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Python 已 经 成 为 最 受 欢迎 的 程序 设计 语言 之 一 。2011 年 1 月 , 它 被 
TIOBE 编程 语言 排行 榜 评 为 2010 年 度 语言 。 自 从 2004 年 以 后 ,Python 的 
使 用 率 呈 线性 增长 。 

由 于 Python 语言 的 简洁 、 易 读 以 及 可 扩展 性 ,在 国外 用 Python 做 科学 
计算 的 研究 机 构 日 益 增多 ,一 些 知名 大 学 已 经 采用 Python 教授 程序 设计 课 
程 。 例 如 卡耐基 梅 隆 大 学 的 编程 基础 和 麻 省 理工 学 院 的 计算 机 科学 及 编程 
导论 就 使 用 Python 语言 讲授 。 众 多 开源 的 科学 计算 软件 包 都 提供 了 Py- 
thon 的 调用 接口 ,例如 著名 的 计算 机 视觉 库 OpenCV、 三 维 可 视 化 库 VTK, 
医学 图 像 处 理 库 ITK。 而 Python 专用 的 科学 计算 扩展 库 就 更 多 了 ,例如 
NumPy、SciPy 和 Matplotlib, 它 们 分 别 为 Python 提供 了 数值 计算 、 科 学 计 
算 以 及 绘图 功能 。 因 此 Python 语言 及 其 众多 的 扩展 库 所 构成 的 开发 环境 
十 分 适合 工程 技术 、 科 研 人 员 处 理 实验 数据 、 制 作 图 表 , 甚 至 开发 科学 计算 
应 用 程序 。 

本 书 最 后 一 章 将 前 面 讲 述 的 内 容 应 用 到 项 目 中 ,并 以 模板 的 形式 介绍 
项 目的 开发 过 程 , 既 适合 初学 者 夯实 基础 ,又 能 帮助 Python 程序 员 提 升 
技能 。 


编 者 
2016 年 5 月 
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Python 语言 简介 


本 章 学 习 目标 

。 了 解 Python 语言 的 发 展 历史 
。 掌握 Python 语言 的 特点 

。 了 解 Python 的 应 用 

。 熟练 掌握 Python 的 安装 

。 掌握 第 一 个 Python 程序 


本 章 先 向 读者 介绍 一 些 有 关 Python 的 背景 知识 ,什么 是 Python 以 及 它 的 发 展 历 
史 , 然 后 介绍 Python 语言 的 特色 应 用 领域 ,在 读者 对 Python 语言 有 一 定 的 了 解 之 后 ， 
紧 接着 介绍 Python 的 安装 以 及 第 一 个 Python 程序 ,最 后 ,本 章 末 尾 给 出 的 练习 题 将 使 
读者 进一步 巩固 本 章 重要 的 知识 点 。 


1.1 什么 是 Python 语言 


Python 是 一 种 简单 易学 ,面向 对 象 .解释 型 的 计算 机 程序 设计 语言 , 它 既 具备 传统 
编译 型 程序 设计 语言 的 强大 功能 ,又 在 某 种 程度 上 具备 比较 简单 的 脚本 和 解析 型 程序 
设计 语言 的 易 用 性 。 其 丰富 的 类 库 和 简单 易学 的 面向 对 象 的 编程 特点 深 受 初学 者 的 
喜爱 ,成 为 高 等 院 校 开设 程序 设计 课程 的 主流 编程 语言 之 一 ,同时 还 因 其 具备 可 移植 、 
可 扩展 等 特性 成 为 软件 公司 进行 快速 应 用 程序 开发 以 及 科研 单位 进行 科学 研究 的 主 
流 编程 语言 。 

Python 语言 的 语法 简洁 而 清晰 ,具有 丰富 和 强大 的 类 库 。 它 常 被 昵称 为 胶水 语言 ， 
因为 它 能 够 很 轻松 地 把 用 其 他 语言 (尤其 是 C/C++ ) 编 写 的 各 种 模块 联结 在 一 起 。 常 见 
的 一 种 应 用 情形 是 : 使 用 Python 快速 生成 程序 的 原型 (有 时 其 至 是 程序 的 最 终 界面 ) , 然 
后 对 其 中 有 特别 要 求 的 部 分 ,用 更 合适 的 语言 改写 ,比如 3D 游戏 中 的 图 形 泻 染 模块 , 速 
度 要 求 非常 高 ,就 可 以 用 C++ 重 写 。Python 是 一 种 高 层次 的 结合 了 解释 性 、 编 译 性 、 互 
动 性 和 面向 对 象 的 脚本 语言 ,具有 很 强 的 可 读 性 。 

现在 ,全 世界 差不多 有 六 百 多 种 编程 语言 ,但 流行 的 编程 语言 也 就 二 十 来 种 。 比 如 
C.Java、. NET,PHP 等 。 我 们 不 能 说 什么 语言 比较 好 ,这 几 种 编程 语言 各 有 千秋 。C 语 
言 是 可 以 用 来 编写 操作 系统 的 贴近 硬件 的 语言 ,所 以 ,C 语言 适合 开发 那些 追求 运行 速 
度 、 充 分 发 挥 硬件 性 能 的 程序 ,而 Python 是 用 来 编写 应 用 程序 的 高 级 编程 语言 。 
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当 用 一 种 语言 开始 作 真 正 的 软件 开发 时 ,我 们 除了 要 编写 代码 外 ,还 需要 很 多 基本 
的 已 经 写 好 的 现成 的 东西 ,来 帮助 我 们 加 快 开发 进度 。 比 如 说 ,要 编写 一 个 电子 邮件 客户 
端 ,如 果 先 从 最 底层 开始 编写 网 络 协议 相关 的 代码 , 那 估计 一 年 半 载 也 开发 不 出 来 。 高 级 
编程 语言 通常 都 会 提供 一 个 比较 完善 的 基础 代码 库 , 让 用 户 能 直接 调用 ,比如 ,针对 电子 
邮件 协议 的 SMTP 库 ,针对 桌面 环境 的 GUI 库 , 在 这 些 已 有 的 代码 库 的 基础 上 开发 ,一 
个 电子 邮件 客户 端 几 天 就 能 开发 出 来 。 

Python 为 我 们 提供 了 非常 完善 的 基础 代码 库 , 覆 盖 了 网 络 文件 .GUI\ 数 据 库 、 文 本 
等 主要 内 容 。 用 Python 开发 ,许多 功能 不 必 从 零 开始 编写 ,可 以 直接 使 用 现成 的 模块 。 

除了 内 置 的 基础 库 外 ,Python 还 有 大 量 的 第 三 方 库 , 也 就 是 别人 开发 好 供 我 们 直接 
调用 的 模块 。 当 然 , 如 果 我 们 开发 的 代码 封装 得 很 好 ,让 其 他 开发 者 很 方便 地 调用 ,也 可 
以 作为 第 三 方 库 提供 给 别人 调用 。 

许多 大 型 网 站 就 是 用 Python 开发 的 ,例如 国外 著名 的 视频 分 享 平台 YouTube 和 
Instagram, 还 有 国内 的 豆瓣 ,同时 还 包括 Google, Yahoo 等 大 型 公司 ,其 至 NASA 
(National Aeronautics and Space Administration ,美国 国家 航空 航天 局 ) 都 大 量 地 使 用 
Python, 


1.2 Python 语言 的 发 展 历史 


Python 语言 的 开发 工作 由 Guido van Rossum 开始 于 1989 年 末 , 接 下 来 转移 至 荷兰 
的 CWI(Centrum voor Wiskunde en Informatica, 国 家 数学 和 计算 机 科学 研究 院 ) ,并 最 
终于 1991 年 初 公 开发 表 。 是 什么 促使 他 开发 一 门 新 的 语言 呢 ? 一 种 程序 设计 语言 的 发 
明 通常 归结 为 两 个 原因 : 一 是 有 一 个 资金 充裕 的 大 型 研发 项 目 作为 支撑 ;二 是 因为 缺乏 
某 种 软件 工具 而 造成 的 困境 ,人 们 需要 开发 出 一 个 新 的 工具 来 完成 当时 那些 枯燥 或 者 耗 
时 的 工作 ,而 这 些 工 作 大 部 分 又 都 是 能 够 自动 完成 的 。 

Guido van Rossum 是 CWI 的 一 名 研究 员 , 他 认识 到 高 级 教学 语言 ABC(All Basic 
Code) 因 其 语言 不 是 开源 的 ,不 利于 改进 或 扩展 的 重大 缺点 ,因此 ,van Rossum 下 定 决 
心 开 发 一 种 可 扩展 的 高 级 编程 语言 ,为 其 研究 小 组 的 Amoeba 分 布 式 操作 系统 执行 管 
理 任 务 。 他 从 ABC 汲取 了 大 量 的 语法 ,并 从 系统 编程 语言 Modular-3 借鉴 错误 处 理 机 
制 , 开 发 出 了 一 种 能 够 通过 类 和 编程 接口 进行 扩展 的 高 级 编程 语言 ,他 将 这 种 新 语言 
命名 为 Python( 愿 意 为 “大 蟒蛇 ?>) 一 一 来 源 于 BBC 当时 正在 热 播 的 喜剧 片 Monty 
Python 。 

自 1991 年 初 公开 发 行 后 ,Python 开发 者 和 用 户 社区 逐渐 壮大 ,Python 语言 逐渐 
演变 成 一 种 成 熟 的 .并 获得 良好 支持 的 程序 设计 语言 。Python 已 经 成 为 最 受 欢迎 的 
程序 设计 语言 之 一 。2011 年 1 月 ,Python 因 在 所 有 编程 语言 中 占有 最 多 市 场 份额 ， 
赢得 Tiobe 2010 年 度 语言 大 奖 。 自 从 2004 年 以 后 ,Python 的 使 用 率 是 呈 线 性 增长 
的 趋势 。 

由 于 Python 语言 的 简洁 , 易 读 以 及 可 扩展 性 ,在 国外 用 Python 做 科学 计算 的 研究 
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机 构 日 益 增多 ,一 些 知名 大 学 已 经 采用 Python 讲授 程序 设计 课程 。 例 如 卡耐基 梅 隆 大 
学 的 编程 基础 、 麻 省 理工 学 院 的 计算 机 科学 及 编程 导论 就 使 用 Python 语言 讲授 。 众 多 
开源 的 科学 计算 软件 包 都 提供 了 Python 的 调用 接口 ,例如 著名 的 计算 机 视觉 库 
OpenCV .三维 可 视 化 库 VTK 、 医 学 图 像 处 理 库 ITK。 而 Python 专用 的 科学 计算 扩展 库 
就 更 多 了 ,例如 NumPy,SciPy 和 Matplotlib 这 三 个 十 分 经 典 的 科学 计算 扩展 库 ,它们 分 
别 为 Python 提供 了 数值 计算 、 科 学 计算 以 及 绘图 功能 。 因 此 Python 语言 及 其 众多 的 扩 
展 库 所 构成 的 开发 环境 十 分 适合 工程 技术 、 科 研 人 员 处 理 实验 数据 \ 制 作 图 表 , 甚 至 开发 
科学 计算 应 用 程序 。 


1.3 Python 语言 的 特点 


一 种 语言 之 所 以 能 够 存在 和 发 展 ,并 具有 较 强 的 生命 力 , 总 是 有 其 不 同 于 (或 优 于 ) 其 
他 语言 的 特点 。Python 语言 的 主要 特点 如 下 。 

1. 免费 开源 

像 Java, PHP 等 语言 都 是 开放 源 代码 的 ,这 些 语言 都 得 到 了 广大 编程 人 员 的 认可 ,并 
对 其 进行 改进 ,使 其 越 来 越 完善 。 而 Python 也 是 考虑 到 长 远 的 发 展 ,采取 了 向 公众 开放 
源 代码 的 策略 ,这 样 就 能 使 任何 一 个 Python 语言 的 爱好 者 都 能 够 自由 发 布 这 个 软件 的 
35 W 阅读 源 代码 并 把 它 运 用 到 新 的 开源 软件 中 ,这 就 是 为 什么 Python 语言 如 此 优秀 的 
原因 之 一 一 一 它 一 直 被 一 些 更 加 优秀 的 人 不 断 改 进 。 

2. 高 级 

程序 设计 语言 每 次 更 新 换代 都 使 我 们 进入 更 高 一 级 。 汇 编 语言 可 以 直接 对 硬件 进行 
操作 ,适合 于 对 机 器 码 很 熟悉 的 开发 人 员 。 随 后 出 现 了 FORTRAN、C 和 Passcal 等 语 
言 ,它们 把 计算 任务 带 到 一 个 更 高 的 水 平 ,并 且 开 创 了 软件 行业 。 这 些 语言 又 演化 为 如 今 
的 解析 型 系统 设计 语言 C++ 和 Java。 再 向 上 就 是 Tcl、Perl 和 Python 等 功能 强大 、 能 够 
进行 系统 调用 的 解析 型 脚本 程序 设计 语言 。 这 些 语言 都 具有 更 高 的 数据 结构 ,大 大 减少 
了 项 目 中 不 可 或 缺 的 “程序 框架 ”的 开发 时 间 。Python 语言 还 建立 了 更 为 有 效 的 数据 类 
型 ,比如 列表 (list, 即 可 变数 组 ) 和 字典 (hash table, 即 哈 希 表 ) 等 ,减少 开发 时 间 的 同时 也 
减少 了 代码 长 度 。 

3. 易学 

相对 于 其 他 编程 语言 ,Python 语言 关键 字 少 、 结 构 简 单 .语法 清晰 ,具有 很 强 的 伪 代 
码 特性 ,方便 阅读 ,这 样 就 使 得 程序 设计 初学 者 可 以 在 更 短 的 时 间 内 轻松 上 手 。 

4. Bi 

Python 与 其 他 语言 显著 的 差异 是 : 它 没有 其 他 语言 通常 用 来 定义 变量 、 定 义 代码 块 
和 进行 模式 匹配 的 命令 式 符号 。 通 常 这 些 符号 包括 : 美元 符号 ($)、 分 号 (;) 等 。 没有 这 
些 符号 ,Python 代码 变 得 更 加 清晰 和 易于 阅读 。 

5. 面向 对 象 

像 Java、C# 语 言 一 样 ,Python 也 支持 面向 对 象 编程 ,不 同 的 是 它 还 支持 面向 过 程 的 
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编程 。 面 向 对 象 的 程序 设计 (Object Oriented Programming,OOP) 为 结构 化 和 过 程 化 程 
序 设 计 语言 增添 了 新 的 活力 ,面向 对 象 编程 技术 的 关键 性 观念 是 它 将 数据 及 对 数据 的 操 
作 行 为 组 合 在 一 起 ,作为 一 个 相互 依存 ,不 可 分 割 的 整体 一 一 对 象 。 而 在 面向 过 程 的 编程 
中 ,程序 是 由 过 程 或 可 重用 的 函数 模块 来 构建 起 来 的 。 

6. 解释 执行 

Python 是 一 种 解释 型 的 语言 ,使 用 这 种 语言 编写 的 程序 ,不 需要 编译 成 计算 机 可 执 
行 的 二 进 制 代码 ,而 是 直接 从 源 代码 运行 程序 。 在 计算 机 内 部 , 像 使 用 C/C++ 等 编译 型 
语言 编写 的 程序 ,必须 通过 编译 器 和 不 同 的 标记 、 选 项 把 程序 的 源 代码 编译 成 计算 机 可 执 
行 的 二 进 制 语言 。 当 运行 程序 时 ,连接 /转载 器 软件 再 把 程序 从 硬盘 复制 到 内 存 中 并 且 执 
行 。 而 Python 程序 是 通过 Python 解释 器 解释 并 执行 的 ,Python 解释 器 把 程序 的 源 代码 
转换 成 称 为 字 节 码 的 中 间 形 式 ,然后 再 把 它 翻译 成 计算 机 语言 并 执行 ,使 得 程序 员 无 须 关 
心 程序 如 何 编译 ,程序 中 用 到 的 库 如 何 加 载 等 复杂 问题 。 这 样 ,使 用 Python 将 会 更 加 简 
单 ,也 更 容易 移植 。 

7. 灵活 性 

人 们 通常 会 把 Python 语言 与 批 处 理 或 UNIX. 系统 下 的 shell 脚本 语言 相提并论 。 
简单 的 shell 脚本 可 以 用 来 处 理 简 单 的 任务 ,shell 脚本 的 代码 重用 度 很 低 ,因此 , 它 只 能 
局 限于 小 项 目 。 而 Python 可 以 开发 很 大 型 的 项 目 ,用 户 可 以 不 断 地 在 各 个 项 目 中 完善 
自己 的 代码 ,随时 重用 已 写 好 的 代码 。Python 提倡 简洁 的 代码 设计 、 高 级 的 数据 结构 和 
模块 化 的 组 件 , 这 些 特 点 可 以 让 用 户 在 扩大 项 目 规模 的 同时 ,确保 灵活 性 和 一 致 性 ,并 缩 
短 必要 的 调试 时 间 。 

8. 可 扩展 性 

Python 的 可 扩展 性 使 得 程序 员 能 够 灵活 地 附加 程序 ,缩短 开发 周期 ,因为 Python 是 
基于 C 语言 开发 的 ,所 以 用 C/C++ 来 编写 Python 的 扩展 功能 。 发 展 到 现在 ,Python 也 
有 基于 Java 实现 的 Jython, 从 而 使 得 Python 可 以 在 更 多 的 语言 中 使 用 。 

9. 其 入 性 

Python 的 嵌入 性 是 指 它 可 以 作为 一 种 成 熟 的 脚本 语言 ,并 且 以 一 种 很 方便 的 方式 骨 
入 到 其 他 的 程序 中 ,比如 C/C++ 中。 

10. 可 移植 性 

Python 具有 强大 的 可 移植 性 ,只 需要 把 Python 程序 拷贝 到 另 一 台 计 算 机 上 就 可 以 
很 方便 地 移植 到 各 种 主流 的 系统 平台 中 ,这 是 因为 Python 是 用 C 写 的 ,又 由 于 C 的 可 移 
植 性 ,使 得 Python 可 以 运行 在 任何 带 有 ANSI C 编译 器 的 平台 上 。 尽 管 有 一 些 针 对 不 同 
平台 开发 的 特有 模块 ,但 是 在 任何 一 个 平台 上 用 Python 开发 的 通用 软件 都 可 以 稍 作 修 
改 或 者 原封 不 动 地 在 其 他 平台 上 运行 。 这 种 可 移植 性 既 适 用 于 不 同 的 架构 ,也 适用 于 不 
同 的 操作 系统 。 

11. 易 维护 

源 代码 维护 是 软件 开发 生命 周期 的 组 成 部 分 。Python 项 目的 成 功 很 大 程度 上 要 归 
功 于 其 源 代码 的 易于 维护 ,同时 也 因为 Python 本 身 就 是 易于 学 习 和 阅读 的 ,从 而 使 得 用 
Python 语言 开发 的 项 目 具有 易 维 护 的 特点 。 
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12. 丰富 的 类 库 

Python 是 世界 上 具有 标准 库 最 大 的 编程 语言 。 基 于 庞大 的 标准 库 ,我 们 可 以 编写 程 
序 来 处 理 各 种 工作 ,包括 正则 表达 式 ,文档 生成 .单元 测试 .线程 等 功能 。 

13. 内 存 管理 器 

在 程序 开发 过 程 中 ,我 们 会 遇 到 像 使 用 C/C++ 时 要 考虑 的 程序 的 内 存 管 理 问题 。 即 
使 开发 的 是 很 小 的 程序 ,应 用 程序 的 修改 和 管理 也 需要 程序 员额 外 负责 ,这 就 需要 开发 者 
付出 更 多 的 精力 。 而 在 Python 的 程序 开发 过 程 中 ,Python 解析 器 承担 了 程序 的 内 存 管 
理工 作 , 使 得 程序 员 从 内 存 事务 处 理 中 解脱 出 来 ,致力 于 程序 功能 的 实现 ,从 而 减少 错误 ， 
缩短 开发 周期 。 


1.4 Python 语言 的 应 用 


由 于 Python 语言 具有 简单 易学 、 可 扩展 、 可 移植 等 优点 , 自 2006 年 以 来 ,Python 已 
成 为 继 C++ Java 之 后 的 第 三 种 编程 语言 ,更 多 地 被 应 用 到 著名 的 搜索 引擎 ,如 Google, 
还 有 应 用 到 曾经 称霸 智能 手机 市 场 的 Nokia 所 采用 的 Symbian 操作 系统 上 ,可 见 Python 
的 应 用 领域 非常 广泛 。 表 1-1 介绍 了 Python 语言 的 应 用 领域 。 
表 1-1 Python 语言 的 应 用 领域 
应 用 领域 详细 描述 


提供 API 编程 接口 ,能够 方便 地 进行 系统 维护 和 管理 ,是 很 多 系统 管理 员 理想 的 编 
程 工具 ,是 Linux 系统 下 的 标志 性 语言 之 一 


图 形 处 理 含有 庞大 的 对 诸如 PIL、Tkinter 等 图 形 类 库 的 支持 ,能 够 方便 地 进行 图 形 处 理 
数字 处 理 NumPy 扩展 提供 了 大 量 与 许多 标准 数学 库 对 应 的 接口 ,可 以 方便 地 处 理 数学 问题 


Python 提供 了 很 多 模块 ,如 re 模块 能 够 处 理 正则 表达 式 , 又 如 SGML、XML 分 析 模 
块 可 进行 文本 的 编程 开发 


通过 Python DB-API( 数 据 库 应 用 程序 编程 接口 ) 规 范 模块 ,可 以 与 Microsoft SQL 
数据 库 编 程 ”| Server Oracle, Sybase, DB2, MySQL, SQLite 等 数据 库 通信 。Python 自 带 的 Gadfly 
模块 可 提供 完整 的 SQL 环境 


网 络 编程 提供 丰富 的 模块 支持 Socket 编程 ,能 够 方便 ,快速 地 开发 分 布 式 应 用 程序 
Web 编程 支持 HTML,XML 等 标记 语言 


Python 的 PyGame 模块 可 用 于 编写 游戏 软件 ,PyOpenGL 模块 则 封装 了 OpenGL 应 
用 程序 编程 接口 ,能 进行 二 维和 三 维 图 像 处 理 





系统 编程 











文本 处 理 














多 媒体 应 用 





1.5 Python 的 安装 


Python 语言 是 跨 平台 的 , 它 可 以 运行 在 Windows, MAC 和 各 种 Linux/UNIX 系统 
LE. f£ Windows 上 编写 Python 程序 ,可 以 轻松 方便 地 移植 到 MAC 和 各 种 Linux/ 
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UNIX 系统 上 。 

在 了 解 了 Python 的 特点 和 应 用 领域 之 后 ,我 们 就 可 以 进行 Python 语言 开发 的 学 习 
了 。 在 学 习 之 前 ,首先 必须 要 知道 如 何 获 取 Python 开发 工具 、 如 何 安装 以 及 怎样 启动 
Python 开发 工具 ,用 Python 编写 的 程序 只 有 在 安装 了 Python 和 配置 好 开发 环境 的 前 提 
下 才能 够 运行 ,在 这 里 我 们 将 讲解 如 何 获取 、 安 装 和 启动 Python。 

在 告诉 读者 如 何 获取 Python 开发 工具 前 , 先 给 读者 普及 一 些 Python 版 本 的 知识 。 
目前 ,Python 有 两 个 版 本 系列 ,一 个 是 2. x 版 ,一 个 是 3. x 版 ,这 两 个 版 本 是 不 兼容 的 , 因 
为 现在 Python 正在 朝 着 3. x 版 本 进化 ,在 进化 过 程 中 ,大 量 的 针对 2. x 版 本 的 代码 要 修 
改 后 才能 运行 ,所 以 ,目前 有 许多 第 三 方 库 还 暂时 无 法 在 3. x 上 使 用 。 

为 了 保证 用 户 的 程序 能 够 正常 使 用 大 量 的 第 三 方 库 , 我 们 的 教程 仍 以 2. x 版 本 为 基 
础 ,确切 地 说 ,是 目前 官方 网 站 中 发 布 的 最 新 版 本 2. 7. 10。 同 时 考虑 到 使 用 Windows 系 
统 的 用 户 占 了 绝 大 部 分 ,再 者 ,初学 者 可 能 对 Linux 系统 不 熟悉 ,所 以 本 节 主 要 讲解 基于 
Windows 系统 的 安装 。 

1. Python 的 获取 

我 们 可 以 从 Python 的 官方 网 站 下 载 该 软件 。 打 开 浏 览 器 ,在 地 址 栏 输 入 “https: // 
www. python. org/” 打 开 官 方 网 站 ,选择 Downloads 菜单 项 ,之 后 再 单 击 Python2. 7. 10 
(可 能 在 读者 看 到 本 书 时 ,Python 又 已 经 出 了 新 的 版 本 ,此 时 ,可 以 单 击 View the full list 
查找 到 本 书 讲解 的 安装 版 本 ) ,如 图 1-1 所 示 。 


e python 





图 1-1 Python 官方 网 站 Python 2.7. 10 下 载 提示 图 


2. Python 的 安装 

COD 在 下 载 目录 中 找到 刚刚 下 载 好 的 Python 安装 文件 python-2. 7. 10. msi, 双 击 这 
个 文件 ,会 弹出 Python 安装 程序 的 安装 向 导 对 话 框 ,如 图 1-2 所 示 。 

(2) 在 这 里 我 们 可 以 看 到 两 个 单 选 按钮 ,第 一 个 Install for all users 是 为 所 有 用 户 安 
装 , 第 二 个 Install just for me 是 为 个 人 用 户 安装 。 我 们 单 击 第 一 个 单 选 按 钮 ,然后 单 击 
Next 按钮 进入 Python 的 安装 路 径 设置 界面 ,如 图 1-3 所 示 。 

(3) 选择 安装 路 径 。 可 以 把 路 径 更 改 为 硬盘 的 任意 路 径 ( 建 议 不 要 安装 在 有 中 文 的 
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Select whether to install Python 2.7.10 
for all users of this computer. 


(6) Install for all users 
O Install just for me (not avaiable on Windows Vista) 


python 
windows 


























图 1-2 Python 安装 程序 向 导 对 话 框 


Select Destination Directory 


Please select a directory for the Python 2.7.10 files. 


£k Python27 up | New | 














python 
windows 








|b:\python27\ 








< Back 

















图 1-3 Python 安装 路 径 设置 界面 


路 径 下 ,否则 可 能 会 无 法 启动 Python)。 在 这 我 们 把 Python 安装 在 D:\Python27 目录 
下 ,选择 好 安装 路 径 后 , 单 击 Next 按钮 ,进入 Python 安装 组 件 选择 界面 ,如 果 不 想 自己 
手动 配置 环境 变量 ,可 以 下 拉 右 边 的 滚动 条 , 单 击 Add python. exe to Path 左边 的 小 三 角 
图 标 ,选择 Will be installed on local hard drive, 选 择 这 一 步 ,系统 在 安装 Python 时 会 自 
动 把 其 环境 变量 配置 好 ,我 们 建议 要 学 会 自己 手动 配置 环境 变量 ,如 图 1-4 所 示 。 

(4) 单 击 Next 按钮 ,进入 Python 工具 包 的 安装 界面 ,如 图 1-5 所 示 。 

(5) 等 程序 安装 完成 后 ,会 提示 程序 安装 成 功 界 面 , 最 后 单 击 Finish 按钮 完成 
Python 的 安装 ,如 图 1-6 所 示 。 


Customize Python 2.7.10 


Select the way you want features to be instaled. 
Click on the icons in the tree below to change the 
way features wil be installed. 























图 1-4 Python 安装 组 件 选择 界面 


Please wait while the Installer instals Python 2.7.10. This may take 
several minutes. 


Status: Copying new fies 
-—e— 


























图 1-5 Python 工具 包 安 装 界面 


3. Python 的 环境 配置 

到 这 里 我 们 已 经 成 功 安装 好 Python 了 。 还 记得 安装 Python 的 第 三 步 吗 ,如 果 选 择 
系统 自动 配置 Python 的 环境 变量 ,可 以 跳 过 Python 的 环境 配置 这 一 步 , 但 这 里 还 是 很 
有 必要 讲 一 下 如 何 手动 配置 环境 变量 ,因为 现在 安装 大 多 数 语言 的 集成 开发 工具 都 需要 
配置 环境 变量 。 下 面 就 说 说 如 何 配置 Python 的 环境 变量 。 

配置 Python 的 环境 变量 有 以 下 两 种 方式 : 

(1) 图 形 化 操作 的 方式 配置 

在 电脑 的 桌面 上 右 击 “计算 机 ?图 标 (注意 ,本 书 教程 中 采用 的 是 Windows 8 系统 ,如 
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Complete the Python 2.7.10 Installer 


Special Windows thanks to: 
Mark Hammond, 


|, without whose years of freely 
shared Windows expertise, Python for Windows 
would stil be Python for DOS. 


python 


for 
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图 1-6 Python 安装 完成 界面 


果 用 户 采 用 的 是 Windows 7 系统 ,可 能 会 有 小 小 的 区 别 ,但 不 会 影响 Python 环境 变量 的 
配置 ) ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 最 下 面 的 属性 ?命令 ,会 出 现 系统 对 话 框 ,然后 单 击 左 边 


的 “高 级 系统 设置 ”, 在 弹出 的 “系统 属性 ”对 话 框 中 单 击 “ 高 级 ”选项 卡 ,切换 到 系统 高 级 设 
置 界面 ,如 图 1-7 所 示 。 
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图 1-7 系统 属性 高 级 设置 界面 
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单 击 “ 环 境 变 量 ” 按 钮 ,在 弹出 的 “环境 变量 "对话 框 中 会 列 出 管理 员 用 户 变量 和 系统 
变量 ,如 图 1-8 所 示 。 
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ComSpec CAWINDOWS\system32\cmd.exe 
FP. NO, HOST. CH.. NO 

JAVA HOME ChProgram Files\Java\jdk1.8.0.40 
JBOSS HOME  Di\jboss-as-7.1.1.Final 
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图 1-8 环境 变量 设置 界面 


从 “系统 变量 ”列表 框 中 找到 并 选中 名 为 Path 的 变量 后 双击 或 单 击 下 方 的 “编辑 ” 按 
钮 会 出 现 “ 编 辑 系统 变量 "对话 框 ,如 图 1-9 所 示 。 
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ogram Files\MySQL\MySQL Server 5.0\bin 


























图 1-9 编辑 系统 变量 界面 


在 “变量 值 "文本 框 中 最 后 面 输入 英文 的 分 号 以 区 分 开 前 面 已 设置 好 的 环境 变量 ,再 
添加 Python 的 安装 路 径 D:\Python27 (根据 自己 的 安装 路 径 进行 添加 ), 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 。 通 过 以 上 几 步 就 完成 了 Python 环境 变量 的 配置 。 

(2) 命令 行 方式 配置 

通过 DOS 命令 窗口 配置 Python 环境 变量 比 图 形 化 操作 方式 要 简单 ,只 需 一 行 命令 
即 可 , 单 击 “ 开 始 ”>“ 运 行 ”选项 ,会 弹出 “运行 ”对话 框 ,在 该 对 话 框 中 的 “打开 ”文本 框 中 
输入 “cmd” 进 入 DOS 命令 窗口 ,输入 “set path= 二 %path%;D:\Python27”( 注 意 : % 符 后 
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面 的 是 英文 的 分 号 ) 回 车 即 可 ,这 行 命令 的 作用 是 把 Python 的 安装 路 径 添 加 到 当前 的 系 
统 路 径 当 中 。 

当 正确 安装 了 Python. 并 配置 了 Python 的 环境 变量 后 ,我 们 就 可 以 正常 运行 
Python 了 。 在 这 里 我 们 可 以 通过 两 种 方式 来 启动 Python: 一 种 是 使 用 命令 行 启动 , 另 一 
种 是 使 用 Python 的 集成 开发 环境 IDLE。 

4. Python 的 启动 方式 

(1) Python 的 命令 行 启动 

单 击 “ 开 始 ”>“ 运 行 ” 选 项 ,会 弹出 “运行 ”对话 框 ,在 该 对 话 框 中 的 “打开 ”文本 框 中 输 
和 人 “Python”, 如 图 1-10 所 示 。 





Tp Windows 将 根据 你 所 绽 入 的 名 称 ,为 你 打开 相应 的 程序 、 
Xue. 文档 或 Internet 资源 . 
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110 “运行 ”对话 框 


按 回 车 键 或 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,如 果 出 现 如 图 1-11 所 示 界 面 , 则 说 明 已 成 功 在 DOS 系 


统 下 启动 Python 了 。 








L DAPython27WPython.exe 





图 1-11 DOS 系统 下 启动 Python 


如 果 出 现 图 1-12 所 示 界 面 , 则 说 明 环 境 变量 配置 错误 (大 部 分 是 因为 安装 路 径 写 
错 ) ,需要 重新 配置 。 














1-12. 启动 Python 出 现 的 错误 


(2) 使 用 Python 集成 开发 环境 启动 

除了 上 面 提 到 的 使 用 Python 命令 行 启动 Python 这 种 方式 之 外 ,我 们 也 可 以 使 用 
Python 集成 开发 环境 来 启动 Python。 单 击 “ 开 始 ” 菜 单 习 “程序 ”>Python2. 7>IDLE 
(Python GUDJA Z) Python。 如 图 1-13 所 示 。 


‘Ele| Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 2.7.10 (default, May 23 2015, 09:40:32) [MSC v.1500 32 bit ( 和 
Intel)] on win32 

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information. 

>>> 











图 1-13 使 用 IDLE 集成 开发 环境 启动 Python 


1.6 第 一 个 Python 程序 


通过 上 一 节 的 讲解 ,相信 大 家 已 经 掌握 了 如 何 安装 Python 以 及 如 何 启 动 Python 解 
析 器 , 接 下 来 我 们 就 可 以 正式 开始 编写 Python 代码 了 。 按 照 国际 惯例 ,每 学 习 一 门 语 
言 , 第 一 个 程序 都 会 讲解 如 何 编写 “hello world”。 首 先 , 我 们 通过 IDLE 集成 开发 环境 启 
动 Python 解析 器 ,然后 在 交互 式 环境 的 提示 符 “ 之 之 之" 下 输入 print "hello world” 命 令 
行 后 回 车 , 即 可 看 到 Python 解析 器 会 输出 hello world。 这 行 命令 是 调用 了 Python 内 置 
的 一 个 print 函数 ,在 解析 器 上 打印 出 引号 里 面 的 内 容 , 如 图 1-14 所 示 。 


# 例 1-1 编写 hello world 
>>>print "hello world" 
hello world 


EX EUR TE O> RHRORS T TRE AA e EVA A f NITE ELA DD. 

在 Python 解析 器 中 ,我 们 编写 的 程序 可 以 在 交互 式 模式 解析 执行 。 在 这 种 模式 下 ， 
它 主 要 根据 主 提示 符 来 执行 ,Python 中 的 主 提示 符 标记 通常 是 三 个 大 于 号 (之 之 之 ), 除 
此 之 外 ,还 有 从 属 提示 符 , 以 三 个 点 来 标记 (…) 。 
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ia Python 2.7.10 Shell zo 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 2.7.10 (default, May 23 2015, 09:40:32) [MSC v.1500 32 bit (Intel)] on wi *| 
n32 

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information. 

>>> t "hell . 

hello world 

>>> 
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1-14 第 一 个 Python 程序 





在 交互 式 环境 下 输入 的 代码 在 退出 Python 解析 器 时 会 清空 所 有 内 容 ,所 以 ,为 了 保存 
所 编写 的 代码 ,提高 代码 的 重用 性 ,需要 把 代码 编写 在 一 个 源 文件 中 并 保存 起 来 ,下 次 要 想 
执行 这 些 命令 ,只 需 在 DOS 命令 窗口 下 输入 该 文件 全 名 即 可 。 接 下 来 讲解 如 何 创建 源 文 
件 、 编 写 输出 hello world 功能 的 代码 并 调用 该 文件 执行 输出 hello world 功能 的 代码 。 

CD. 在 集成 开发 环境 下 启动 的 Python Shell 窗口 中 单 击 File New File 或 者 通过 快 
捷 键 Ctrl 十 N 创建 一 个 Python 的 源 文 件 

(2) 在 第 (1) 步 创建 的 源 文 件 中 输入 print "hello world”。 单 击 File Save 或 者 通过 
快捷 键 Ctrl 十 S 打开 保存 对 话 框 ,在 文件 名 中 输入 任意 的 文件 名 ,如 FirstPython, 单 击 
“保存 ”按钮 。(Python 源 文 件 名 以 . py R. pyw ARRA) 

G) 单 击 “ 开 始 ? 汪 单 -运行 ”一 输入 "cmd?" 回 车 打开 DOS 命令 窗口 ,然后 切换 到 刚 
才 保存 FirstPython 文件 的 所 在 目录 ,输入 FirstPython. py 回 车 即 可 看 到 在 DOS 系统 输 
出 hello world, 如 图 1-15 所 示 





WINDOWS\system32\cmd.exe 





图 1-15 在 DOS 系统 下 执行 已 编写 好 的 Python 程序 
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1.7 本 章 小 结 


本 章 主要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 : 

(1) 什么 是 Python。Python 是 一 种 简单 易学 ` 面 向 对 象 、 解 释 型 的 计算 机 程序 设计 
语言 , 它 提供 了 非常 完善 的 基础 代码 库 , 大 大 加 快 了 我 们 开发 项 目的 速度 ,缩短 了 开发 
周期 。 

(2) Python 语言 的 发 展 历 史 。Python 语言 由 Guido van Rossum 在 参考 了 ABC 语 
言 ,并 从 系统 编程 语言 Modular-3 借鉴 错误 处 理 机 制 于 1991 年 初 开发 完成 。 由 于 其 简单 
易学 ,功能 强大 ,已 成 为 了 继 C++ Java 之 后 的 第 三 大 编程 语言 。 

(3) Python 语言 的 特点 。Python 语言 具有 免费 开源 .高 级 .易学 易 读 .面向 对 象 、 解 
释 执行 .灵活 性 .可 扩展 性 .嵌入 性 、 可 移植 性 、 易 维护 .丰富 的 类 库 .内存 管理 器 等 特点 。 

(4) Python 语言 的 应 用 。Python 语言 的 应 用 非常 广泛 ,包含 有 系统 编程 .图 形 处 理 、 
数字 处 理 ,文本 处 理 数据库 编 程 、 网 络 编程 Web 编程、 多 媒体 应 用 等 领域 。 

(5) Python 的 安装 。 本 节 以 Windows 平台 下 的 Python 2. 7. 10 为 例 详细 讲解 了 
Python 的 安装 过 程 ,并 配置 环境 变量 以 及 启动 Python 的 两 种 方式 : 一 是 Python 的 命令 
行 启动 ;二 是 使 用 Python 集成 开发 环境 启动 。 

(6) 第 一 个 Python 程序 。 本 节 以 输出 hello world 为 例 讲 解 了 如 何在 交互 式 环境 下 
编辑 代码 ,同时 还 讲解 了 如 何 创建 Python 源 文件 ,并 在 DOS 命令 行 下 执行 已 编 好 的 
Python 源 文 件 。 


一 、 解 答题 
什么 是 Python? 
Python 语言 是 谁 开发 的 ? 他 从 哪 种 语言 借鉴 了 错误 处 理 机 制 ? 
Python 语言 有 什么 特点 ? 
Python 语言 有 哪些 应 用 领域 ? 
二 、 上 机 练习 
1. 安装 Python 并 配置 环境 变量 。 
2. 在 交互 式 环境 下 用 print 函数 输出 “hello world". 
3. 创建 一 个 Python 的 源 文件 ,使 用 print 函数 输出 你 的 基本 信息 ,包含 姓名 、 性 别 、 
年 龄 .住址 等 信息 ,并 在 DOS 系统 下 执行 该 文件 。 
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数据 类 型 .运算 符 以 及 表达 式 


本 章 学 习 目标 

。 了 解 三 种 最 常用 的 标识 符 命名 方法 
* 理解 Python 中 的 输出 格式 

。 掌握 Python 的 基本 数据 类 型 

。 掌握 Python 中 的 输入 输出 函数 

。 掌握 Python 中 的 运算 符 和 表达 式 


本 章 先 介绍 Python 语言 的 简单 数据 类 型 ,如 整数 . 浮 点 型 .布尔 型 。 然 后 介绍 
Python 语言 的 输入 输出 函数 , 即 输入 的 input 函数 raw_input 函数 以 及 输出 的 print 语 
句 , 紧 接着 介绍 Python 的 运算 符 和 表达 式 。 在 介绍 相关 知识 点 的 过 程 中 结合 例子 进行 
说 明 ,以 便 让 读者 更 好 地 理解 ,掌握 知识 点 。 最 后 ,本 章 末 尾 给 出 的 练习 题 将 使 读者 进 一 
步 巩固 本 章 重要 的 知识 点 。 


2.1 数据 类 型 


一 个 程序 应 包含 算法 和 数据 两 个 方面 的 内 容 。 算 法 在 后 面 章节 会 有 详细 讲解 ,数据 
是 以 某 种 特定 的 形式 存在 的 (例如 整 型 . 浮 点 型 .字符 串 等 形式 ) 。 对 数据 的 组 织 形 式 就 称 
为 数据 结构 ,例如 ,数组 就 是 一 种 数据 结构 。 不 同 的 计算 机 语言 所 允许 定义 和 使 用 的 数据 
结构 是 不 同 的 。 例 如 ,C 语言 提供 了 “结构 体 ” 这 样 一 种 数据 结构 ,而 FORTRAN 语言 就 
不 提供 这 种 数据 结构 。 不 同 的 数据 结构 ,对 处 理 某 个 问题 时 ,所 选 的 算法 也 会 有 所 不 同 ， 
最 终 的 执行 效率 也 会 有 所 不 同 。 

Python 语言 的 数据 类 型 主要 包括 整 型 (int) 、 浮 点 型 (float) ,字符 串 (string) ,布尔 类 
型 (bool) ,列表 (list) ,元 组 (tuple) ,集合 (set) .字典 (dictionary)。 本 章 主要 介绍 整 型 、 浮 
点 型 布尔 类 型 。 字 符 串 列表、 元 组 ,集合 和 字典 将 分 别 放 在 第 4、5 章 中 介绍 。 在 具体 介 
绍 这 些 数据 类 型 之 前 , 先 讲解 一 下 变量 的 一 些 基本 知识 。 


211 变量 


变量 是 一 种 使 用 方便 的 占 位 符 , 用 于 引用 计算 机 内 存 地 址 。 变 量 代表 在 内 存 中 具有 
特定 属性 的 一 个 存储 单元 , 它 用 来 存放 数据 ,也 就 是 变量 的 值 ,在 程序 运行 期 间 , 这 些 值 是 
可 以 改变 的 。 一 个 变量 应 该 有 一 个 名 字 , 以 便 被 引用 。 
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和 其 他 高 级 语言 一 样 ,在 Python 语言 中 用 来 对 变量 .函数 .数组 等 数据 对 象 命名 的 
有 效 字 符 序列 称 为 标识 符 (identifier) 。 

Python 语言 规定 标识 符 只 能 由 字母 ,数字 和 下 划 线 三 种 字符 组 成 , 且 第 一 个 字符 必 
须 为 字母 或 下 划 线 。 下 面 列 出 的 是 合法 的 标识 符 : 

amount, Sum,_rate, User name, BASE.Li Wang 

下 面 给 出 的 是 不 合法 的 标识 符 : 

MR. White, $ 11, & name, 1 Varable 

注意 ,Python 解析 器 将 大 写字 母 和 小 写字 母 认为 是 不 同 的 字符 。 所 以 ,对 于 total 和 
TOTAL,Python 解析 器 会 解析 成 不 同 的 两 个 变量 名 。 一 般 情 况 下 ,为 了 符合 人 们 日 常 阅 
读 习惯 ,变量 名 用 小 写字 母 表示 。 

在 定义 变量 和 选择 其 他 标识 符 时 ,应 该 做 到 “ 见 名 知 意 ”, 即 选择 有 含义 的 单词 或 其 缩 
写作 为 标识 符 , 例 如 year、month、day、amount,total 等 ,一 般 不 要 使 用 如 a,b,c 等 含义 不 
清晰 的 字符 作为 变量 或 其 他 标识 符 。 此 外 ,还 需要 注意 ,标识 符 不 能 和 Python 提供 的 关 
键 字 相 同 。 下 面 列 举 出 了 Python 2. x 版 本 和 Python 3. x 版 的 关键 字 。 

Python 2. x 版 本 包含 31 4 X RES 


and as assert break class continue def 

del elif else except exec finally for 

from global Af import in is lambda 
not or pass print raise return try 

while with yield 

Python 3. x 版 本 则 有 33 个 关键 字 : 

False None True and as assert break 
class continue def del elif else except 
finally for from global Af import in 

is lambda nonlocal not or pass raise 
return try while with yield 


常用 的 关键 字 在 后 续 章 节 中 会 陆续 接触 到 。 

下 面 介绍 三 种 最 常用 的 命名 方法 。 

(1) Pascal Notation( 帕 斯 卡 命名 法 ) 

这 种 命名 法 所 有 单词 的 第 一 个 字母 大 写 ,其 他 字母 小 写 。 经 常 被 用 在 定义 类 中 。 例 
如 ,StudentInformation 可 以 作为 一 个 类 名 。 

(2) Camel Notation( 驼 峰 命 名 法 ) 

这 种 命名 法 除了 第 一 个 单词 外 ,所 有 单词 第 一 个 字母 大 写 ,其 他 字母 小 写 。 变 量 、 函 
数 等 基本 都 采用 这 种 命名 方法 ,例如 userName, def judgeYear(year)。 这 种 命名 法 正 是 
由 于 其 大 小 写 错落 有 致 ,形状 像 驼 峰 而 得 名 。 驼 峰 命名 法 的 另 一 种 形式 是 使 用 下 划 线 将 
两 个 单词 隔 开 ,单词 均 使 用 小 写 ,例如 user_name def judge_year(year) 。 
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(3) Hungarian Notation( 匈 牙 利 命名 法 ) 

大 部 分 流行 语言 ,如 Java CH 等 都 采用 帕斯卡 命名 法 和 驼峰 命名 法 。 而 对 于 传统 的 
编程 语言 ,如 C、C++ 等 ,匈牙利 命名 法 则 用 的 较 多 ,这 种 命名 法 因为 由 一 名 匈牙利 程序 员 
最 初 归纳 而 得 名 。 

匈牙利 命名 法 的 基本 规则 是 特性 十 描述 。 特 性 就 是 一 个 字母 前 缀 ,用 于 指定 作用 域 、 
类 型 等 信息 ,然后 是 变量 的 功能 描述 信息 。 功 能 描述 信息 是 首 字母 大 写 的 一 个 单词 或 多 
个 单词 的 组 合 ,该 单词 往往 要 指明 变量 的 用 途 。 

例如 变量 m_wndStatusBar, 前 级 m_ 代 表 类 的 成 员 ,wnd 也 是 前 组 ,代表 变量 对 象 的 
特性 ,这 里 wnd 的 意义 是 窗口 ,所 有 m_wnd 表示 窗口 类 的 成 员 , 而 StatusBar 则 是 变量 的 
功能 描述 。 在 讲解 完 变量 的 基本 知识 后 , 接 下 来 详细 介绍 Python 的 数据 类 型 。 


212 整 型 


1. 整 型 数据 在 内 存 中 的 存放 形式 
数据 在 内 存 中 是 以 二 进 制 形式 存放 的 。 如 果 定义 了 一 个 变量 count ,并 把 整数 15 WR 
给 该 变量 : 


>>>count=15 ”# 把 整数 15 赋 给 count 变量 


十 进 制 数 15 的 二 进 制 形式 为 0000000000001111( 假 设 一 个 整数 占 16 位 ) ,Python 2.7 
为 一 个 整 型 变量 在 内 存 中 分 配 12 个 字 节 的 存储 单元 。 实 际 上 ,数值 在 内 存 中 是 以 补 码 表 
示 的 。 一 个 正 整 数 的 补 码 和 该 数 的 原 码 ( 即 该 数 的 二 进 制 形式 ) 相 同 。 如 果 数 值 是 负 的 ， 
则 该 数 的 原 码 与 补 码 会 有 所 不 同 。 求 负数 补 码 的 方法 是 : 将 该 数 的 绝对 值 的 二 进 制 形式 
按 位 取 反 再 加 1。 例 如 求 -15 的 补 码 的 方法 是 ， 

CD 取 一 15 的 绝对 值 15; 

(2) 15 的 二 进 制 形 式 为 0000000000001111( 假 设 一 个 整数 占 16 位 ); 

(3) 对 0000000000001111 取 反 得 111111111110000; 

(4) 再 加 1 得 111111111110001 。 

由 此 可 得 ,在 存放 整 型 数 的 存储 单元 中 ,最 左边 的 一 位 是 表示 符号 的 ,该 位 为 1, 表示 
数值 为 负 ; 该 位 为 0, 则 表示 数值 为 正 。 

关于 补 码 的 知识 , 感 兴趣 的 读者 可 以 查阅 相关 的 资料 。 

注意 到 在 count=15 这 条 语句 后 面 有 # 符 ,并 跟着 一 段 说 明文 字 , 这 是 Python 语言 
的 注释 部 分 ,注释 可 以 用 汉字 或 英文 字符 表示 。 注 释 只 是 给 人 看 的 ,以 增加 程序 的 可 读 
性 ,对 程序 的 运行 不 起 作用 。 一 个 好 的 程序 应 该 要 加 上 必要 的 注释 。 

2. 整 型 变量 的 分 类 

Python 语言 的 整 型 相当 于 C 语言 中 的 long 类 型 ,在 32 位 机 器 上 , 整 型 的 位 宽 为 32 
位 , 取 值 范围 为 一 2147483648 一 2147483647; 在 64 位 系统 上 , 整 型 的 位 宽 通 常 为 64 位 , 取 
值 范围 为 一 9223372036854775808 一 9223372036854775807 , 

5j C iB i Fs]. Python 的 长 整 型 没有 指定 位 宽 , 也 就 是 说 ,Python 没有 限制 长 整 型 
数值 的 大 小 ,实际 上 ,由 于 机 器 内 存 有 限 ,所 以 长 整 型 数值 不 可 能 无 限 大 。 
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在 使 用 的 过 程 中 ,我们 如 何 区 分 长 整 型 和 整 型 数值 呢 ? 通常 的 做 法 是 在 数字 尾部 加 
上 一 个 大 写字 母 L 或 小 写字 母 | 以 表示 该 整数 是 长 整 型 的 ,例如 : 


>>>a=123456789L 
»»»b-1234567891 


因为 小 写字 母 1 和 数字 1 看 上 去 很 难 区 分 ,所 以 一 般 推 荐 使 用 大 写字 母 L。 实 际 上 ， 
现在 的 Python 解析 器 已 经 做 了 优化 ,如 果 整 型 数据 发 生 溢出 ,Python 解析 器 会 自动 将 整 
型 数据 转换 为 长 整 型 数据 ,所 以 就 算 在 长 整 型 数据 后 面 不 加 字母 L, 对 程序 的 运行 结果 也 
不 会 有 什么 影响 ,读者 对 它 有 一 定 的 了 解 即 可 ,以 便 在 阅读 他 人 写 的 程序 时 过 到 数字 后 面 
WE L 而 不 致 感到 茫然 。 

Python 中 的 整数 不 仅 可 以 用 十 进 制 表示 ,也 可 以 用 八进制 和 十 六 进 制 表 示 。 如 果 用 
八进制 表示 整数 ,数值 前 面 要 加 上 一 个 前 级 “0”; 如 果 用 十 六 进 制 表示 整数 时 ,数字 前 面 要 
加 上 前 级 OX 或 0x。 例 如 ,我 们 这 里 将 整数 15 分 别 以 八进制 017 和 十 六 进 制 0xf 的 形式 
赋 给 整 型 变量 a 和 b, 然 后 再 以 十 进 制 的 形式 输出 它们 。 


# 例 2-1 八进制 和 十 六 进 制 数 的 使 用 
>>>a=0xf 

>>>b=017 

>>>print a 

15 

>>>print b 

15 
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1. 浮 点 数 的 表示 方法 

Python 语言 中 的 浮 点 数 (floating point. number) 就 是 平常 所 说 的 实数 (real 
number). 

浮 点 数 有 两 种 表示 形式 。 

CD 十 进 制 小 数 形式 。 它 由 数字 和 小 数 点 组 成 。 例 如 3. 14159 .12. 3,0. 123 等 。 

(2) 指数 形式 。 如 1. 23e2 或 1. 23E2 都 表示 1. 23X10?。 但 注意 字母 e( 或 EE) 之 前 必 
须 有 数字 , 且 后 面 的 指数 必须 为 整数 ,例如 el .le2. 3、.e 等 都 不 是 合法 的 指数 形式 。 

Python 语言 中 的 浮 点 型 数据 之 所 以 称 为 浮 点 数 ,是 因为 按照 指数 ( 即 科学 记 数 法 ) 表 
示 时 ,一 个 浮 点 数 的 小 数 点 位 置 是 可 变 的 ,例如 1234 可 以 用 1. 234 X 10°,12. 34 X 10* , 
123.4X10! 等 表示 。 其 中 的 1.234X10 称 为 “规范 化 的 指数 形式 ”。 即 在 字母 e( 或 E) 之 
前 的 小 数 部 分 中 ,小数点 左边 有 且 只 有 一 位 非 零 的 数字 。 对 于 很 大 或 很 小 的 浮 点 数 ,用 指 
数 形式 表示 就 尤为 方便 。 例 如 1230000000 可 以 用 1. 23e9 表示 ,0. 00000000123 可 以 用 
1.23e—9 表示 等 。 

2. 浮 点 型 数据 在 内 存 中 的 存放 形式 

在 Python 2. 7 解析 器 中 ,一 个 浮 点 型 数据 在 内 存 中 占 16 个 字 节 。 与 整 型 数据 的 存 
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放 方式 不 同 , 浮 点 型 数据 是 按 指数 形式 存储 的 。Python 解析 器 把 一 个 浮 点 型 数据 分 成 小 
数 部 分 和 指数 部 分 ,分 别 进行 存放 。 存 放 时 是 采用 近似 规范 化 的 指数 形式 。 例 如 浮 点 数 
314. 159 ,在 内 存 中 分 配给 该 数值 的 存储 单元 的 小 数 部 分 存放 . 314159 ,指数 部 分 存放 的 是 
3, 同 时 ,在 一 小 段 存储 单元 中 存放 该 数值 的 符号 位 。 实 际 上 在 计算 机 中 是 用 二 进 制 数 来 
表示 小 数 部 分 ,用 2 的 寡 次 来 表示 指数 部 分 的 。 

3. 浮 点 型 数据 的 舍 入 误差 

由 于 浮 点 型 变量 在 计算 机 内 部 存储 的 方式 与 整 型 变量 不 同 , 由 此 可 能 会 产生 一 些 误 
差 , 例 如 ,我 们 都 知道 一 个 数 a 加 上 10, 其 结果 肯定 比 a 大 。 但 对 于 浮 点 数 在 计算 机 中 进 
行 运算 时 就 可 能 会 有 所 不 同 。 请 分 析 下 面 的 程序 ， 


# 例 22 浮 点 型 数据 的 舍 人 误差 
»»»8-1234.567e10 

>>>b=a+10 

>>>print a 

1.234567e* 13 

»»»printb 

1.234567e* 13 


从 输出 的 结果 可 以 看 到 a RI b 的 值 是 相同 的 ,原因 是 : a 的 值 比 10 大 得 多 ,a 十 10 的 
理论 值 应 是 12345670000010 ,而 一 个 浮 点 型 变量 , 当 以 指数 形式 输出 时 , 它 的 最 大 有 效 数 
字 位 数 只 能 是 参加 运算 的 变量 中 最 大 有 效 数字 的 位 数 ,例如 a 和 10 相 加 运算 ,其 中 的 最 
大 有 效 数字 是 a 的 位 数 7, 所 以 输出 的 结果 的 最 大 有 效 数 字 是 7 位 ,后 面 的 数 是 无 意义 
的 ,因此 并 不 能 准确 地 表示 该 数 。 所 以 ,在 编写 含有 浮 点 型 数据 的 程序 时 ,应 当 避 免 将 一 
个 很 大 的 数 和 一 个 很 小 的 数 直 接 相 加 或 相 减 ,否则 就 会 < 丢失 ”小 的 数 。 
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布尔 型 数据 有 两 个 布尔 值 ,分 别 是 true( 真 ) 和 false( 假 ) ,但 只 能 取 其 中 的 一 个 。 对 
于 整 型 或 浮 点 型 ,0 取 false, JE 0 取 true; 对 于 其 他 类 型 , 空 ( 或 NUIDH false, 非 空 取 
true。 布 尔 型 数据 最 常用 在 条 件 语 句 或 循环 语句 判断 条 件 中 ,这 将 在 第 3 章 中 讲解 。 


# 例 2-3 布尔 型 数据 
»»»print bool (0) 
false 

>>>print bool (1) 
true 

>>>print bool (0.0) 
false 

>>>print bool (0.1) 
true 

>>>print bool ("") # 空 字符 串 
false 


»»»print bool ("Python") # 非 空 字符 串 
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true 


这 里 调用 了 Python 内 建 的 boolO 〇 函数 ,把 括号 里 面 的 内 容 转换 成 布尔 类 型 的 数据 。 


2.2 输入 与 输出 


所 谓 的 输入 输出 是 以 计算 机 主机 为 主体 而 言 的 。 从 计算 机 向 外 部 输出 (如 显示 器 、 打 
印 机 等 ) 输 出 数据 称 为 输出 ,从 输入 设备 (如 键盘 、 鼠 标 等 ) 向 计算 机 输入 数据 称 为 输入 。 

对 于 输出 ,Python 2.7 本 身 含 有 用 于 输出 的 print 语句 (Python 2. 6 和 Python 3. x 
系列 则 没有 , 它 是 由 Python 内 建 的 print 函数 实现 的 )。 对 于 输入 , 则 是 通过 Python 内 
建 的 input 函数 以 及 raw. input 函数 实现 的 。 
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在 前 面 的 章节 中 已 用 到 了 print 语句 , 它 的 作用 是 向 终端 (或 系统 隐 含 指定 的 输出 设 
备 ) 输 出 若干 个 任意 类 型 的 数据 。Python 中 的 输出 语句 print 和 C 语言 中 的 printf 函数 
很 相似 。 

print 语句 的 一 般 格式 为 : 


print 格式 控制 $ (输出 列表 ) 
例如 : 


print "$d,$s" $ (i,str) 


格式 控制 是 用 双 引 号 括 起 来 的 字符 串 , 它 包含 两 种 信息 ， 

(1) 格式 声明 。 格 式 说 明 由 “%” 和 格式 字符 组 成 ,如 %d、%s 等 。 它 的 作用 是 将 输出 
的 数据 转换 为 指定 的 格式 输出 。 格 式 声明 总 是 由 “%” 字 符 开始 的 。 

(2) 普通 字符 。 普 通 字 符 即 需要 原样 输出 的 字符 。 这 样 可 以 输出 一 些 辅助 信息 ,使 
输出 的 结果 更 清晰 易 读 。 

输出 列表 是 需要 输出 的 一 些 数据 。 

1. 格式 字符 

在 输出 时 ,对 不 同类 型 的 数据 要 使 用 不 同 的 格式 字符 。 常 用 的 有 以 下 几 种 格式 字符 。 

(1) d 格式 符 。 用 于 输出 十 进 制 整数 。 有 以 下 两 种 用 法 : 

QD d。 按 十 进 制 整数 数据 的 实际 长 度 输出 。 

© %md。m 为 指定 的 输出 字段 的 宽度 。 如 果 数 据 的 位 数 小 于 m, 则 左 端 补 空格 ; 若 
大 于 m, 则 按 实际 长 度 输出 。 


# 例 24 print 输 出 语句 中 的 a 格式 符 
>>>a=12 
>>>b=1234 
>>>print "$3d,$3d" $ (a,b) 
12,1234 # 注 意 ,12 前 面 空 了 一 格 
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(D o 格式 符 。 以 有 符号 八进制 整数 形式 输出 。 注 意 , 这 里 和 C 语言 不 同 ,C 语言 
以 无 符号 八进制 整数 形式 输出 的 。 


# 例 25 print 输出 语句 中 的 o 格 式 符 
>>>a=12 
>>>b=-12 


>>>print "$0" $ (a) 


14 # 输 出 八进制 整数 14 
>>>print "$0" $ (b) 
-14 # 输 出 负 的 八进制 整数 -14 


(3) x 格 式 符 。 以 有 符号 十 六 进 制 整数 形式 输出 。 若 是 小 写 的 x, 则 输出 的 十 六 进 制 
数 ;如 果 含 有 字母 , 则 以 小 写 形式 显示 ;若是 大 写 的 X, 则 输出 的 十 六 进 制 数 中 的 字母 以 大 
写 形式 显示 。 

# 例 26 print 输出 语句 中 的 x (x) 格 式 符 

>>>a=12 

>>>b=-12 


>>>print "$x" $ (a) 


c # 输 出 十 六 进 制 整数 c( 小 写 ) 
>>>print "$X" $ (b) 
-c # 输 出 负 的 十 六 进 制 整数 -c (大 写 ) 


OD c 格 式 符 。 用 来 输出 一 个 字符 。 对 于 一 个 在 0~255 范围 内 的 整数 ,也 可 以 用 *%c” 
使 之 按 字符 形式 输出 ,在 输出 前 ,系统 会 将 该 整 型 数 作为 ASCII 码 转换 成 对 应 的 字符 。 


# 例 27 print 输出 语句 中 的 格式 符 

>>>a= 65 

»»»b-"A" 

»»»print "$c" $ (a) 

A # 输 出 ascII 码 的 十 进 制 数 65 对 应 的 字符 "a" 

>>>print "$c" $ (b) 

A # 输 出 字符 "a" 

CO s 格 式 符 。 用 来 输出 一 个 字符 串 。 有 以 下 几 种 用 法 ;: 

O %s。 按 实际 长 度 输出 字符 串 。 

Q %( 一 )ms。 输 出 的 字符 串 占 m 列 ,如 果 字 符 串 本 身长 度 大 于 m, 则 突破 m 的 限 
制 ,将 字符 串 全 部 输出 。 若 串 长 度 小 于 m, 则 左边 (右边 ) 补 空格 。 

© %( 一 )m. ns。 输 出 的 字符 串 占 m 列 ,但 只 取 字符 串 中 左 端 n 个 字符 。 这 n 个 字 
符 输 出 在 m 列 的 右 侧 ( 左 侧 ) , 左 侧 ( 右 侧 ) 补 空格 。 如 果 n>m, JU m. 自动 取 n 值 ,保证 n 
个 字符 能 够 正常 输出 。 

# 例 2-8 print 输出 语句 中 的 s 格 式 符 


2»»a-"python" 
»»»print "$ s,% 10s" $ (a,a) 
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python, python # 输 出 的 第 二 个 python 左边 有 4 个 空格 
>>>print "$- 10s" $ (a) 
python # python 右边 有 4 个 空格 
»»»print "$10.5s" $ (a) 
pytho # 输 出 python 中 的 前 5 个 字符 pytho, 左 边 有 5 个 空格 
>>>print "$- 10.5s" $ (a) 
pytho # 输 出 python 中 的 前 5 个 字符 pytho, 右 边 有 5 个 空格 


(6) 工 格式 符 。 以 小 数 形式 输出 浮 点 数 。 有 以 下 两 种 用 法 : 

(D %f。 不 指定 字段 宽度 ,由 系统 自动 指定 ,使 整数 部 分 全 部 输出 ,并 输出 6 位 小 数 。 

© %( 一 )m. nf。 输 出 的 小 数 占 m 列 , 其 中 有 n 位 小 数 。 如 果 数 值 的 长 度 小 于 m, 则 
左 侧 ( 右 侧 ) 补 空格 。 


# 例 29 print 输出 语句 中 的 f 格 式 符 
>>>a=1.111111111 
>>>print "$ f" $ (a) 


1.111111 # 输 出 的 数值 有 6 位 小 数 
»»»print "$10.3f" $ (a) 
1.111 # 输 出 的 数值 占 10 列 ,有 3 位 小 数 ,左边 有 5 个 空格 
>>>print "$-10.3f" $ (a) 
idn # 输 出 的 数值 占 10 列 ,有 3 位 小 数 ,右边 有 5 个 空格 


CO e 格 式 符 。 以 指数 形式 输出 浮 点 数 。 有 以 下 两 种 用 法 : 

(D %e。 不 指定 字段 宽度 ,有 的 系统 自动 指定 输出 的 数据 的 小 数位 数 为 6 位 ,指数 部 
4i 4 位, 其中“e” 占 1 位 ,指数 符号 占 1 位 ,指数 占 2 位 。 数 值 按 规范 化 指数 形式 输出 
( 即 小 数 点 前 有 且 只 有 1 位 非 零 数 字 ) 

Q) %( 一 )m. ne。 这 里 的 mm、“ 一 ”的 含义 和 (6) 讲 到 的 相同 。 

# 例 2-10. print 输 出 语句 中 的 e 格 式 符 

>>>a=111111111 


>>>print "$e" $ (a) 


1.111111e* 08 # 输 出 的 数值 有 6 位 小 数 ,指数 部 分 占 4 位 
»»»print "$10.3e" $ (a) 

1.111e* 08 # 输 出 的 数值 占 10 列 ,有 3 位 小 数 ,左边 有 1 个 空格 
»»»print "$-10.3e" $ (a) 

1.111e* 08 # 输 出 的 数值 占 10 列 ,有 3 位 小 数 ,右边 有 1 个 空格 


(8) g 格式 符 。 用 来 输出 浮 点 数 , 它 根据 数值 的 大 小 ,自动 选 f 格 式 或 e 格 式 ( 选 择 时 
占 宽度 较 小 的 一 种 ), 且 不 输出 无 意义 的 零 , 最 多 输出 6 位 有 效 数字 时 , 当 数值 的 有 效 数 字 
位 数 大 于 6 位 时 ,会 对 第 7 位 数字 进行 四 舍 五 人 。 

# 例 >11 Print 输出 语句 中 的 9 格式 符 

>>>a=123 

>>>print "$f,$e,$g" $ (a,a,a) 


123.000000, 1 .230000e+ 02,123 # 用 sg 格式 时 ,选择 8f 格 式 输出 





»»»a-123456789 
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»»»print "$f,$e,$g" $ (aaa) 


123456789.000000, 1.234568e- 08,1.23457e4 08 # 用 sg 格式 时 ,选择 se 格式 输出 


352—123 时 ,用 %{ 格式 输出 占 10 列 ,用 %e 格式 输出 时 占 12 列 , 用 %g 格式 时 , 自 
动 从 上 面 两 种 格式 中 选择 较 短 的 一 种 ( 今 以 %f 格式 为 短 ), 故 占 10 列 , 并 按 %f 格式 用 小 
数 输出 ,最 后 6 位 小 数位 为 无 意义 的 0, 不 输出 ,因此 用 %g 格式 最 终 输出 123, 占 3 列 。 
当 a 二 123456789 时 ,此 时 数值 的 有 效 数 字 位 数 大 于 6 位 ,用 %f 格式 输出 占 16 列 , 用 %e 
格式 输出 时 占 12 列 , 用 %g 格式 时 ,自动 从 上 面 两 种 格式 中 选择 较 短 的 一 种 ( 今 以 %e 格 
式 为 短 ) , 故 占 12 列 , 并 按 %e 格式 用 指数 输出 ,此 时 数值 的 有 效 数 字 位 数 大 于 6 位 ,对 第 
7 位 数字 进行 四 舍 五 人 ,输出 数值 的 有 效 数 字 达 到 最 大 值 6 位 ,因此 用 %g 格式 最 终 输 出 
1.23457e 十 08, 占 11 列 。 

以 上 介绍 了 8 种 格式 符 ,归纳 如 表 2-1 所 示 。 

表 2-1 print 语句 的 格式 字符 








格式 字符 mom 
d 以 带 符号 的 十 进 制 形式 输出 整数 ( 正 数 不 输出 符号 ) 
o 以 有 符号 八进制 整数 形式 输出 (不 输出 前 导 符 OD 





以 有 符号 十 六 进 制 整数 形式 输出 (不 输出 前 导 符 0x) ,若是 小 写 的 x, 则 输出 的 十 六 进 制 
xX 数 中 如 果 含 有 字母 , 则 以 小 写 形式 显示 ;若是 大 写 的 X, 则 输出 的 十 六 进 制 数 中 的 字母 











以 大 写 形式 显示 
c 以 字符 形式 输出 一 个 字符 
s 输出 一 个 字符 串 
f 以 小 数 形式 输出 浮 点 数 , 并 输出 6 位 小 数 





以 指数 形式 输出 浮 点 数 ,若是 小 写 的 e, 则 输出 的 指数 字母 也 为 小 写 的 e, 若 是 大 写 的 
E, 则 输出 的 指数 字母 也 为 大 写 的 EE 


用 来 输出 浮 点 数 , 它 根据 数值 的 大 小 ,自动 选 f 格 式 或 e 格 式 ( 选 择 时 占 宽度 较 小 的 一 
gG 种 ) , 且 不 输出 无 意义 的 零 , 最 多 输出 6 位 有 效 数字 时 , 当 数 值 的 有 效 数 字 位 数 大 于 6 位 
时 ,会 对 第 7 位 数字 进行 四 舍 五 人 








在 格式 说 明 中 ,在 名 和 上 述 格式 字符 间 可 以 输入 以 下 几 种 附加 符号 , 见 表 2-2。 
X212 print 语句 的 附加 格式 字符 
oH LEE 
m( 代 表 一 个 正 整数 ) 数据 的 最 小 宽度 
n( 代 表 一 个 正 整数 ) 若是 实数 , 则 表示 输出 n 个 小 数 ;若是 字符 串 , 则 表示 截取 的 字符 个 数 
— 输出 的 数据 向 左 靠 














222 input 函数 与 raw_input 函数 
有 时 候 往 往 需要 用 户 向 程序 中 输入 数据 ,这 时 就 需要 用 到 Python 提供 的 用 于 输入 
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的 函数 。Python 的 输入 比 C 语言 的 输入 要 简单 一 些 , 在 python 的 输入 中 ,提供 了 两 个 内 
建 的 函数 input() 和 raw_input() 函 数 。input() 函数 是 把 用 户 输 入 的 数据 处 理 成 合法 的 
Python 表达 式 ,而 raw_input() 函 数 是 把 用 户 输入 的 数据 处 理 成 字符 串 。 此 外 ,这 两 个 函 
数 也 可 以 使 用 前 一 小 节 介绍 的 格式 字符 ,以 得 到 想 要 的 输入 提示 。 关 于 input() 函 数 的 用 
法 请 看 例 2-12。 


+B) 212 input () 函 数 的 使 用 
>>> language= input ("which programming language do you like?") 
which programming language do you like? Python 
Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in«module» 
File "<string>", line 1, in« module» 
NameError: name 'Python' is not defined # 此 时 提示 Python 未 定义 
>>> language= input ("which programming language do you like?") 
which programming language do you like? "Python" 
»»»print language 


Python # 此 时 程序 可 以 正常 运行 
>>>type (language) 
«type 'str'» # language 为 字符 串 类 型 


>>>nunmber= input ("what's your favorite number?") 

what's your favorite number? 11 

type (number) 

«type 'int'» # nunber 为 整 型 
»»»numl,num2-3,5 

»»»answer- input ("$ d* $ d-" $ (num1,num2)) 


3+5= # 使 用 格式 字符 以 更 好 地 提示 用 户 输入 


从 上 面 程序 可 以 看 出 , 当 第 一 次 输入 Python 时 ,由 于 没有 用 引号 括 起 来 ,就 不 是 字 
符 串 ,但 Python 也 不 是 一 个 合法 的 数据 类 型 ,所 以 会 报错 ,提示 Python 未 定义 , 当 第 二 
次 输入 “Python” 时 ,此 时 有 引号 括 起 来 ,也 就 是 说 输入 的 是 字符 串 , 于 是 把 “Python” 字 符 
串 赋 给 language 变量 ,再 用 print 语句 输出 language 时 就 能 正确 输出 字符 串 Python T. 
使 用 Python 内 建 的 type() 函 数 可 以 求 出 变量 的 类 型 ,通过 type(language) 可 以 得 到 变量 
language 的 类 型 为 字符 串 类 型 ,通过 type(number) 可 以 得 到 变量 number 的 类 型 为 整 型 。 
当 使 用 格式 字符 时 ,它们 会 被 相应 的 参数 值 所 替换 ,如 上 面 的 *“%d” 分 别 被 numl 和 num2 
的 值 所 替换 ,所 以 就 输出 “3 十 5 一 ”, 然 后 等 待 用 户 的 输入 。 

下 面 通过 例 2-13 ,掌握 raw_input() 函 数 的 用 法 。 


# 例 213 raw input () 函 数 的 使 用 

»»»1language-raw input ("which programming language do you like?") 

which programming language do you like? Python 

»»»print language 

Python # 注 意 ,输入 Python 时 没有 用 引号 括 起 来 ,程序 可 以 正常 运行 
>>> type (language) 
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«type 'str'» # language 为 字符 串 类 型 

»»»number-raw input ("what's your favorite number? ") 

what's your favorite number? 11 

type (number) 

«type 'str'» # 和 用 input 函数 不 同 的 是 ,此 时 的 number 为 字符 串 类 型 


通过 这 两 个 例子 ,我 们 可 以 发 现 : 使 用 input() 函 数 输入 的 数据 是 Python 合法 的 表 
达 式 ,而 用 raw_input() 函 数 输入 的 数据 都 将 转换 为 字符 串 类 型 。 所 以 ,为 输入 的 简便 ， 
程序 在 无 特殊 要 求 的 情况 下 都 使 用 raw. input O 函数 来 接收 用 户 输入 的 数据 。 


2.3 运 算 符 


231 Python 语言 运算 符 简介 


Python 语言 的 运算 符 主要 有 以 下 几 类 : 

D 算术 运算 符 ( 十 .一 、* Ix Ds 

(2) 关系 运算 符 ( 二 .<、== ,>=、<=.,!=、<>); 
G) 逻辑 运算 符 (and or、not); 

(4) AEREE | 人 一 、<<<、>>>); 

(5) 赋值 运算 符 (= 以 及 复合 赋值 运算 符 ); 

(6) 成 员 运 算 符 (in、not in); 

(7) 同一 运算 符 (is ,is not). 

下 面 各 小 节 将 对 这 些 运 算 符 进行 讲解 。 
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1. 基本 的 算术 运算 符 

CD 十 (加 法 运算 符 ,或 正 值 运算 符 ,如 2 十 3、 十 2)。 

(2) 一 (减法 运算 符 , 或 负 值 运算 符 , 如 3 一 2、 一 3)。 

(3) * (乘法 运算 符 ,如 2 * 3)。 

(4) /( 除 法 运算 符 , 如 3/2)。 

(5) %( 取 模 运算 符 或 称 求 余 运算 符 )。 

(6) * * (客运 算 符 )。 

D //( 取 整除 运算 符 ,主要 用 于 浮 点 数 ,结果 为 小 于 商 的 最 大 整数 ) 。 


# 例 2.14 算术 运算 符 的 使 用 
>>>a=2+3 

>>>b=3-2 

>>>c=2*3 

>>>d=7/2 

>>>e=7/2.0 


>>>f=7%2 
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>>>g=7%2.3 

>>>h=2* *3 

>>>i=3//2.0 

>>>print "a-$d,b-$d,c-$d,d-$d,e-$g, f=bd,g=bg,h= $d, i=$g" $ (ajb,c,d,e, f grh, i) 

a-5,b-1,c- 6,d- 3,e- 3.5, f= 1,g- 0.1,h=8,i=1 

这 里 需要 说 明 的 是 ,对 于 单 斜 杠 (/) 除 法 运算 符 ,如 果 相 除 的 两 个 数 都 是 整数 , 则 相 除 
的 结果 是 小 于 商 的 最 大 整数 ,如 7/2 王 3。 如 果 相 除 的 两 个 数 中 有 一 个 或 两 个 都 是 浮 点 
数 , 则 返回 的 结果 就 是 商 , 如 7/2.0=3.5。 对 于 双 斜 杠 (//) 除 法 运算 符 ,无论 相 除 的 两 个 
数 是 整数 还 是 浮 点 数 ,其 结果 都 是 小 于 商 的 最 大 整数 。 同 时 还 要 注意 的 是 ,Python 的 求 
余 运算 符 不 同 于 C 语言 的 求 余 运 算 符 ,C 语言 的 求 余 运算 符 只 支持 对 整数 的 求 余 , 而 
Python 的 求 余 运 算 符 支持 浮 点 数 的 求 余 ,如 7%2. 3—0. 1。 

2. 算术 表达 式 和 运算 符 的 优先 级 

用 算术 运算 符 和 括号 将 运算 对 象 连接 起 来 的 ,符合 Python 语法 规则 的 式 子 , 称 为 
Python 算术 表达 式 。 运 算 对 象 包括 常量 ,变量 .函数 等 。 


# 例 215 算术 表达 式 

>>>a=5 

>>>b=3 

>>>c=2 

>>>print a*3* b/2-2.5 

6.5 

Python 语言 规定 了 运算 符 的 优先 级 。 在 表达 式 求 值 时 ,按照 运算 符 的 优先 级 别 高 低 
次 序 执行 ,例如 先 乘除 后 加 减 。 如 例 2-15 中 的 表达 式 a 十 3 * b/2 一 2.5,3 的 左 侧 为 加 号 ， 
右 侧 为 乘 号 ,而 乘 号 优先 级 高 于 减 号 ,因此 ,相当 于 a 十 (3*b)/2 一 2.5, 同 理 , 除 号 的 优先 
级 比 加 号 高 ,表达 式 a 十 3 * b/2—2.5 又 相当 于 a 十 ((3x* b)/2) 一 2.5。 所 以 ,表达 式 a 十 
3*b/2—2.5 算出 的 结果 为 6. 5。 

3. 强制 类 型 转换 函数 

与 C 语 言 不 同 ,C 语 言 有 强制 类 型 转换 符 ,其 形式 是 (类 型 名 ) (表达 式 ), Python 语言 
没有 强制 类 型 转换 符 ,但 Python 语言 提供 了 强制 类 型 转换 的 函数 ,如 前 面 提 到 的 将 某 一 
类 型 转换 成 布尔 型 的 bool() 函数 ,还 有 转换 成 整 型 的 inc O 函数 、 转 换 成 浮 点 型 的 float() 
函数 等 。 需 要 说 明 的 是 ,在 使 用 强制 类 型 转换 函数 时 ,得 到 一 个 所 需 类 型 的 中 间 变 量 , 原 
来 变量 的 类 型 未 发 生变 化 。 

# 例 >16 强制 类 型 转换 函数 

>>>a=3.5 

>>>b=int(a) 

»»»print "a-$f,b-$d" $ (a,b) 

a- 3.500000, b- 3 #a 的 类 型 仍 为 float 类 型 , 值 仍 等 于 3.5 


233 关系 运算 符 和 关系 表达 式 
所 谓 关系 运算 实际 上 是 比较 运算 。 将 两 个 值 进行 比较 ,判断 其 比较 的 结果 是 否 符合 
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给 定 的 条 件 。 例 如 a 之 5 是 一 个 关系 表达 式 , 大 于 号 (二 ) 是 一 个 关系 运算 符 , 如 果 a—3. 
则 不 满足 给 定 的 “a 二 5” 条 件 , 因 此 关系 表达 式 的 值 为 “ 假 ”; 如果 a 二 7, 则 满足 %a 二 5” 条 
件 ,所 以 关系 表达 式 的 值 为 * 真 ”。 

1. 关系 运算 符 及 其 优先 级 

Python 语言 提供 7 种 关系 运算 符 : 

D 二 (大 于 ); 

(2) 之 一 (大 于 或 等 于 ); 

(3) €XCNT); 

(4) < 一 (小 于 或 等 于 ); 

(5) 一 一 (等 于 ); 

(6) ! 一 (不 等 于 ); 

(7) —— CRAT M=” Jf —Ho . 

关于 优先 级 别 : 

CD 在 Python 语言 中 ,所 有 的 关系 运算 符 的 优先 级 别 都 相同 ,但 在 C 语言 中 ,前 4 种 
关系 运算 符 ( 盖 .>= 所. 所 = 一) 的 优先 级 别 相同 ,后 两 种 也 相同 。 前 4 种 高 于 后 2 种 。 这 

(2) 关系 运算 符 的 优先 级 低 于 算术 运算 符 。 

(3) 关系 运算 符 的 优先 级 高 于 赋值 运算 符 。 

例如 ; aL b-Fc EAF a (bd abc AF a— (b. 


# 例 2-17 关系 运算 符 的 使 用 
>>>a=3 

>>>b=5 

>>>c=7 

>>>a>b 

false 


>>>a<b 


true 
>>>al=b 
true 
>>>a<>b 
true 


>>>a!=b>c 


>>>a>b+c 
false 
>>>a=b>c 
>>>print a 


false 


2. 关系 表达 式 


#3!=5, 返 回 true,true 将 自动 转 为 1, 然 后 判断 1>7, 所 以 返回 
#false, 在 C 语 言 中 将 返回 1, 即 crue (Cc 语言 中 ,大 于 运算 符 优 
# 先 级 高 于 不 等 于 运算 符 ) 

# 相 当 于 3> (5+7) ,不 满足 条 件 , 所 以 返回 false 


# 相 当 于 a= (5> 7),5>7 返 回 false, HRA a, 所 以 输出 false 


用 关系 运算 符 将 两 个 表达 式 ( 可 以 是 算术 表达 式 、 关 系 表达 式 、 人 逻辑 表达 式 .字符 串 表 
达 式 ) 连 接 起 来 的 式 子 称 为 关系 表达 式 。 例 如 ,下 面 列 出 的 几 个 表达 式 都 是 合法 的 关系 表 
达 式 ; aD bac bcc d, (G2 b)2 (Gd) ,*abe" 7 bed" 

关系 表达 式 的 值 是 一 个 逻辑 值 , 即 true false. (IIl. ARRERA true, 


# 例 218 关系 表达 式 


>>>a=3 
>>>b=5 
>>>c=7 
>>>d=9 
>>>a+b>c+d 
false 

>>> (a>b)> (c>d) 
false 

>>> "abc"> "acd" 


false 


# 相 当 于 (3+ 5)> (7+ 9), 即 8>16, 所 以 返回 false 
# 相 当 于 (3>5)> 0» 9), HI 0>0, 所 以 返回 false 
# 从 第 一 个 字符 开始 比较 ,此 时 比较 的 是 字符 的 AscII 码 


# 第 一 个 字符 相同 ,比较 下 一 个 字符 ,bp 的 ascII 码 小 于 c 
# 的 ASCII 码 ,所 以 返回 false 


234 ” 侵 辑 运算 符 和 逻辑 表达 式 
用 逮 辑 运算 符 将 关系 表达 式 或 逻辑 量 连接 起 来 的 式 子 称 为 逻辑 表达 式 。 在 C 语言 


中 有 以 下 形式 的 逻辑 表达 式 : 


(a» b) && (c» d) 


如 果 ab B. cd, 则 上 述 逻 辑 表达 式 的 值 为 * 真 ”。 下 面 介绍 Python 语言 中 的 逻辑 


运算 符 和 逻辑 表达 式 。 
1. 逻辑 运算 符 及 其 优先 级 


Python 语言 提供 三 种 逻辑 运算 符 : 

CD and 逻辑 与 (相当 于 C 语 言 中 的 &&); 

(2) or 逻辑 或 (相当 于 C 语言 中 的 ‖ ); 

(3) not 逻辑 非 ( 相 当 于 C 语言 中 的 !) 。 

and 和 or 是 双 目 运算 符 , 它 要 求 有 两 个 运算 量 , 如 (a 之 b)and(c>d),(a>b)or(c> 
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d. not 是 一 目 运算 符 , 只 要 求 有 一 个 运算 量 ,如 not(a>b)。 
表 2-3 为 逻辑 运算 的 真 值 表 。 用 它 来 表示 当 x 和 y 的 值 为 不 同 的 组 成 时 ,各 种 逻辑 
运算 所 得 到 的 值 。 
R23 远 辑 运算 的 真 值 表 














x y not x noty xandy xory 
真 p 假 假 真 真 
真 假 假 真 假 真 
假 真 真 假 假 p 
假 假 真 真 假 假 

















在 一 个 逻辑 表达 式 中 如 果 包 含 多 个 轴 辑 运算 符 , 例 如 : 
not (a>b) and (b>c) ord 


按 以 下 的 有 效 次 序 : 

(1) not( 非 )>and( 与 )or( 或 ); 

(2) 人 逻辑 运算 符 低 于 关系 运算 符 ,但 对 于 C 语言 则 有 些 不 同 ,在 C 语言 中 ,逻辑 运算 
符 中 的 not( 非 ) 高 于 算术 运算 符 ( 即 也 高 于 关系 运算 符 )。 

例如 : 

a>b and cd Jf 4T (a2 b) and (cœd); 

not a+b>c 相当 于 not ((a 十 b) 70 ,在 C 语言 则 相当 于 ((! a) 十 b) 二 c。 


# 例 219 逻辑 运算 符 的 使 用 1 
»»»x-true 
»»»y-false 
»»»xandy 
false 

>>>X and X 
true 

>>>X OF Y 
true 
>>>not x 
false 
>>>not y 
true 


>>>1>2 and 3>2 


false # 相 当 于 false and true, 所 以 返回 false 

>>>not 2+3>1 +M F not ((2+ 3)>1), 即 not (5» 1) ,返回 false 
false +E Cc 语言 中 相当 于 (not 2)+3)>1, 返 回 1( 即 crue) 
2, 逻辑 表达 式 


如 前 所 述 ,逻辑 表达 式 就 是 用 逻辑 运算 符 将 关系 表达 式 或 逻辑 量 连接 起 来 的 式 子 。 
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Python 的 逻辑 表达 式 的 值 可 以 是 布尔 值 (true false) ,也 可 以 是 整数 、 浮 点 数 ,甚至 还 可 
以 是 字符 串 。 这 与 C 语言 的 逻辑 表达 式 的 值 不 同 , 在 C 语言 中 ,逻辑 表达 式 的 值 只 能 是 
一 个 逻辑 量 1( 代 表 “ 真 ”) 或 0( 代 表 “ 假 ”)。 但 在 判断 一 个 量 是 否 为 * 真 ”时 , Python 和 C 
语言 却 是 一 样 , 都 是 以 0 或 空 字符 ( 串 ) 代 表 “ 假 ”, 以 非 零 或 非 空 字符 ( 串 ) 代 表 “ 真 ”。 


# 例 220 逻辑 运算 符 的 使 用 2 


>>>a=3 
>>>b=5 
>>>c=4.5 


>>>d= "C" 


>>>e="Python" 


>>>not a 
false 


>>>aandb 


>>>banda 


>>>aor0 
3 

>>>b and c 
4.5 
>>>dand e 
"Python" 


# 对 3(true) 取 非 , 所 以 返回 false 


#arb 都 为 true, 返 回 最 后 一 个 表达 式 的 值 , 即 5 0) 


# ab 都 为 true, 返 回 最 后 一 个 表达 式 的 值 , 即 3(a) 


#a 为 true,0 为 false, 所 以 ,整个 表达 式 返 回 a 的 值 3 


#b,c 都 为 true, 返 回 最 后 一 个 表达 式 的 值 , 即 4.5(c) 


#d,e 都 为 true, 返 回 最 后 一 个 表达 式 的 值 , 即 "Python" (e) 


熟练 掌握 Python 语言 的 关系 运算 符 和 逻辑 运算 符 之 后 ,可 以 巧妙 地 用 一 个 逻辑 表 


达 式 来 表示 一 个 复杂 的 条 件 。 


例如 ,要 判别 用 year 变量 表示 的 某 一 年 是 否 为 半年。 如 果 是 半年 ,该 年 份 要 么 能 被 4 
整除 ,但 又 不 能 被 100 整除 ,如 2016 ;要么 能 被 400 整除 ,如 2000。 可 以 用 一 个 逻辑 表达 


式 来 表示 : 


((year$ 4==0 and year$ 100!-0) or (year$400--0)) 


如 果 判 断 非 国 年 ,只 要 在 上 面 的 表达 式 前 面 取 非 , 即 : 


not ((year$ 4==0 and year$100!-0) or (year$400--0)) 


235 位 运算 符 
L 位 运算 符 和 位 运算 


所 谓 位 运算 是 指 进行 二 进 制 位 的 运算 ,Python 语言 提供 表 2-4 所 列 出 的 位 运算 符 。 


表 2-4 位 运算 符 


mg x m 8 符 $ X 





& 


ad 取 反 


fes Nix. 运算 符 以 及 表达 式 ^ 











续 表 
运 算 符 $ X m 8 符 $ X 
| 按 位 或 << 左 移 
^ 按 位 异 或 >> t9 














说 明 ， 

CD 位 运算 符 中 除 ~ 以 外 ,其 他 均 为 二 目 运算 符 , 即 要 求 两 侧 各 有 一 个 运算 量 。 

(2) 运算 量 只 能 是 整 型 数据 ,不 能 为 浮 点 型 或 字符 串 型 。 

下 面 对 各 运算 符 分 别 进行 介绍 。 

2.“ 按 位 与 ”运算 符 (&) 

参加 运算 的 两 个 整 型 数据 , 按 二 进 制 位 进行 "与 运算。 如 果 两 个 相应 的 二 进 制 位 都 
为 1, 则 该 位 的 结果 为 1, 否则 为 0。 即 : 


0&0- 0, 0&1-0, 1&0-0, l&1-1 


为 简单 起 见 ,这 一 小 节 讲 解 的 十 进 制 数 都 假设 用 一 个 字 节 来 表示 。 





例如 ,5&9, 即 ， 
00000101 (5) 
(&) 00001001 (9) 
00000001 (1) 
因此 ,5&9 的 值 为 1。 注 意 ,如 果 参 加 & 运算 的 是 负数 , 则 以 补 码 形式 表示 为 二 进 制 
数 , 然 后 再 按 位 进行 “与 ”运算 。 


按 位 与 有 一 些 特殊 用 途 : 

CO 清 零 。 如 果 想 将 数 清 零 ,即使 得 其 全 部 的 二 进 制 位 为 0, 只 需 将 该 数 与 0 进行 与 
运算 , 即 可 达到 清 零 的 目的 。 

例如 ,将 数 25(00011001) 清 零 , 只 需 将 其 与 0 进行 与 运算 即 可 , 即 : 





00011001 (25) 
(&) 00000000 (0) 
00000000 (0) 


(2) 取 一 个 数 中 某 些 指定 位 或 者 保留 某 些 指定 位 。 可 以 通过 将 这 个 数 与 另外 一 个 数 
(这 个 数 在 要 取 指 定位 的 位 置 上 是 1) 进 行 与 运算 即 可 达到 目的 。 
例如 , 取 数 25 的 低 4 位 的 值 , 只 需 将 其 与 15(00001111, 即 对 应 的 位 为 1) 进 行 与 运算 


即 可 , 即 : 





00011001 (25) 
(&) 00001111 (15) 
00001001 (9) 


3.“ 按 位 或 运算 符 (|) 
参加 运算 的 两 个 整 型 数据 , 按 二 进 制 位 进行 “或 运算。 如果 两 个 相应 的 二 进 制 位 都 


为 0, 则 该 位 的 结果 为 0, 否 则 为 1。 即 : 
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010-0, 011-1, 1|0-1, 111=1 


例如 ,519, 这 里 假设 用 一 个 字 节 来 表示 , 即 : 





00000101 (5) 
(D 00001001 (9) 
00001101 a3) 


因此 ,519 的 值 为 13 。 
按 位 或 运算 常用 来 对 一 个 数据 的 某 些 位 设置 为 1。 
例如 ,把 数 75 的 低 4 位 的 值 设 置 为 1, 只 需 将 其 与 15(00001111, 即 对 应 的 位 为 1) 进 





行 或 运算 即 可 , 即 : 
01001011 (75) 
(D 00001111 (15) 
01001111 (79) 


所 以 75115 一 79, 低 4 位 为 1, 高 4 位 保留 原样 。 

4.“ 按 位 异 或 "运算 符 ( 人 

参加 运算 的 两 个 整 型 数据 , 按 二 进 制 位 进行 " 异 或 运算。 如 果 两 个 相应 的 二 进 制 位 
同 号 , 则 该 位 的 结果 为 0, 否 则 为 1。 即 : 


0^0-0, 0^1-1, 1^0-1, 1^1-0 


例如 ,5 人 9 ,这 里 假设 用 一 个 字 节 来 表示 , 即 ， 





00000101 (5) 
(9 00001001 (9) 
00001100 (12) 


因此 ,59 的 值 为 12。 

“ 异 或 ”的 意思 是 判断 两 个 相应 的 位 值 是 否 相 “ 异 ”, 若 “ 异 ”( 即 值 不 同 ) 则 为 1, 否则 为 0。 

按 位 异 或 有 一 些 特殊 用 途 : 

CD 使 特定 位 翻转 。 如 果 想 将 数 的 某 些 特定 位 翻转 , 即 1 变 为 0,0 变 为 1。 只 需 将 该 
数 与 男 外 一 个 数 (这 个 数 在 要 翻转 时 指定 位 的 位 置 上 是 1) 进 行 异 或 运算 即 可 达到 目的 。 

例如 ,把 数 75 的 低 4 位 翻转 ,只 需 将 其 与 15(00001111, 即 对 应 的 位 为 1) 进 行 异 或 运 





算 即 可 , 即 : 
01001011 (75) 
(9 00001111 (15) 
01000100 (68) 


结果 值 的 低 4 位 正好 是 原来 的 数 低 4 位 的 翻转 ,高 4 位 保留 原样 。 

(2) 与 0 相 异 或 ,保留 原 值 。 

从 上 面 75 5j 15 相 异 或 的 例子 可 以 看 出 ,其 结果 值 的 高 4 位 保留 原样 。 这 是 因为 原 
数 种 的 1 与 0 进行 异 或 运算 得 1,00 得 0, 所 以 保留 原样 。 

(3) 交换 两 个 值 , 不 用 临时 变量 。 

例如 ,a=5,b 二 9。 将 a RI b 的 值 互 换 而 不 用 临时 变量 。 可 以 用 以 下 赋值 语句 实现 : 
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a-a^b 
b-a^b 
a-a^b 
具体 是 如 何 实现 的 呢 ? 请 看 下 面 的 分 析 ， 
00000101 (a—5) 
(9 00001001 (b=9) 
00001100 (a 中 的 结果 赋 给 a, 所 以 a—12) 
(9) 00001001 (b=9) 
00000101 (a^b 的 结果 赋 给 b, 此 时 b=5) 
(9) 00001100 (a—12) 
00001001 (ab 的 结果 赋 给 a, 此 时 a— 9) 


即 执行 第 二 条 语句 b—a^b IE Sc E Je 4 T HET b Ca^b)^b, NHF Ca^b)^b 等 
F a^b^b, H b^b 的 结果 为 0, 所 以 ,有 b= (a^b)^b—a^0—a-—5, ARTS — IB) a—a^b 
时 ,实际 上 是 相当 于 执行 (ab)A(a^b)^b) ,所 以 ,有 a= Ca^b) ^CCa^b) ^b) — a^a^b^b^b = 
0^0^b—b—9., 

5. "Bg 3s SC 

一 是 一 个 单 目 运算 符 ,用 来 对 一 个 二 进 制 数 按 位 取 反 ,即将 0 变 1,1 变 0。 





例如 ,将 十 进 制 数 9 按 位 取 反 , 即 : 
(—) 00001001 (9) 
11110110 (一 10) 


注意 ,对 9 取 反 后 得 到 的 结果 是 一 个 负数 ,根据 补 码 的 知识 ,可 以 算出 对 9 取 反 后 得 
到 的 结果 (11110110) 是 一 10 的 补 码 。 

下 面 举例 说 明 取 反 运算 符 的 应 用 。 

如 果 想 要 使 一 个 整数 a( 这 里 假设 a 为 9) 的 最低 一 位 为 0, 可 以 对 1 取 反 ,再 和 a 进行 
与 运算 ,a=a&~1 即 : 








(~) 00000001 (1) 
11111110 

(&) 00001001 (9) 
00001000 (8) 


一 运算 符 的 优先 级 别 比 算术 运算 符 、 关 系 运算 符 、 逻 辑 运算 符 和 其 他 位 运算 符 都 高 。 

6. EBER) 

左 移 运算 符 用 来 将 一 个 数 的 二 进 制 位 全 部 左 移 若干 位 。 高 位 左 移 后 溢出 ,舍弃 ,低位 
TRE. Bn. 

a—a««3 

将 a 的 二 进 制 数 左 移 3 位 , 右 ( 即 低位 ) 补 0。 车 a=9, 即 二 进 制 数 00001001, , 左 移 3 
位 得 到 01001000 , 即 十 进 制 数 72 。 

当 一 个 数 左 移 时 被 溢出 舍弃 的 高 位 中 不 包含 1 时 , 左 移 1 位 相当 于 该 数 乘 以 2 , 左 移 
n 位 相当 于 该 数 乘 以 2*?。 上 面 举 的 例子 9 二 二 3 二 72, 即 乘 以 8(2 的 3 XD. 
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7. E Eis SAEC DO 

右 移 运算 符 用 来 将 一 个 数 的 二 进 制 位 全 部 右 移 若干 位 。 低 位 右 移 后 溢出 ,舍弃 ,高 位 
补 符号 位 , 即 正 数 ,高 位 补 0, 负 数 ,高 位 则 补 1。 例 如 : 

a=a>>3 

若 a=72, 将 a 的 二 进 制 数 右 移 3 位 , 正 数 , 左 ( 即 高 位 ) 补 0。 即 二 进 制 数 01001000， 
右 移 3 位 得 到 00001001, 即 十 进 制 数 9。 

当 一 个 数 右 移 时 被 溢出 舍弃 的 低位 中 不 包含 1 时 , 右 移 1 位 相当 于 该 数 除 以 2 , 右 移 
n 位 相当 于 该 数 除 以 2 。 上 面 举 的 例子 72 之 之 3 一 9, 即 除 以 8(2 的 3 次 方 ) 。 


# 例 2-21 位 运算 符 的 使 用 
>>>a=5 
>>>b=9 


# 与 运算 (&) 

>>>agb 

i PH a 和 b 进 行 与 运算 得 1 
»»»2580 

0 # 将 25 的 所 有 二 进 制 位 清 零 
»»»25815 

9 # 取 25 的 低 4 位 的 值 


# 或 运算 0) 

>>>alb 

13 # 将 a 和 b 进行 或 运算 得 is 
>>>75115 

79 # 将 75 的 低 4 位 的 值 设 置 为 1 


# 异 或 运算 (^) 

»»»a^b 

12 # 将 a 和 了 进行 异 或 运算 得 12 
>>> 75^15 

68 # 将 75 的 低 4 位 翻转 
»»»a-a^b 

»»»b-a^b 

»»»a-a^b 

»»»print "a-$d,b-$d" $ (a,b) 


a-9,b-5 # 不 用 中 间 变 量 ,将 ab 的 值 交换 


# 取 反 运 算 (~) 

>>>~a 

-10 # 将 a( 此 时 a=9) 取 反 得 到 -10 
>>>ag~1 

8 
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# 左 移 运算 (<<) 


>>>a<<3 


72 P a 左 移 3 位 得 到 72 


# 右 移 运算 (>>) 


>>>72>>3 


9 # 将 72 右 移 3 位 得 到 9 


236 赋值 运算 符 


1. 赋值 运算 符 

赋值 符号 “= ?就 是 赋值 运算 符 , 它 的 作用 是 将 一 个 数据 或 者 是 表达 式 赋 给 一 个 变量 。 
如 *a=5” 的 作用 是 执行 一 次 赋值 操作 ,或 者 称 为 赋值 运算 。 

2. 复合 赋值 运算 符 

在 赋值 符 “=” 之 前 加 上 其 他 的 运算 符 ,可 以 构成 复合 的 运算 符 , 或 者 称 为 复合 赋值 运 
算 符 。 如 果 在 “=” 前 加 上 一 个 “十 ”运算 符 就 构成 了 复合 赋值 运算 符 “ 十 二”。 例 如 : 

a 十 = 二 5 相当 于 a=a 十 5; 

a/ —a—3 相当 于 a=a/(a 一 3); 

a6.—3 相当 于 a=a&3, 

对 于 复合 赋值 运算 符 , 为 便于 记忆 ,我 们 可 以 这 样 理解 : 

(OD a 十 =b( 其 中 a 为 变量 ,b 为 表达 式 ); 

(2) a 十 =b( 将 有 下 划 线 的 “a 十 " 移 到 "= 一” 右 侧 )， 

(3) a 二 a 十 b( 在 “==” 左 侧 补 上 变量 名 a) 。 

注意 ,b 是 一 个 表达 式 , 所 以 在 做 运算 时 , 它 相当 于 有 括号 。 

凡是 二 目 运算 符 , 都 可 以 与 赋值 符 一 起 组 成 复合 赋值 运算 符 。 例 如 十 一 、 一 一 、* 一 、 
/=,<<=,>>=,&=,|= 等 。 











# 例 2-22 复合 赋值 运算 符 的 使 用 

>>>a=3 

>>>a+=5 

»»»printa 

8 # 相 当 于 a=a+ 5,a=3, 所 以 输出 运算 结果 得 到 8 
>>>a /=a-3 

>>>print a 

1 # 相 当 于 a=a /(a- 3),a=8, 所 以 输出 运算 结果 得 到 1 
>>>a &=3 

>>>print a 


1 # 相 当 于 a=ag3,a=1, 所 以 输出 运算 结果 得 到 1 


237 其 他 运算 符 
除了 以 上 的 一 些 运 算 符 之 外 ,Python 还 支持 成 员 运 算 符 和 同一 运算 符 , 本 小 节 主要 
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讲解 这 两 个 运算 符 。 

1. 成 员 运 算 符 

成 员 运 算 符 (in) 的 作用 是 用 来 判断 某 个 数据 或 者 变量 是 否 在 给 定 的 数据 对 象 中 ,如 
果 在 , 则 返回 true, 和 否则 返回 falses MIRR ZH F Cot in) 的 作用 正好 相反 , 即 用 来 判断 
某 个 数据 或 者 是 变量 是 否 不 在 给 定 的 数据 对 象 中 , 如果 不 在 , 则 返回 true, 否则 返回 
false。 这 里 的 数据 对 象 可 以 是 字符 串 、 列 表 、 元 组 ,字典 和 和 集合。 关于 列表 ,元 组 ,字典 和 
集合 将 在 第 4 章 中 介绍 。 例 如 : 

“a”in“way”, 结 果 将 返回 true, 而 "a”not in“way”, 结 果 将 返回 false。 

“b”in“way”, 结 果 将 返回 false, 而 “b”not in “way”, 结 果 将 返回 true, 


# 例 223. 成 员 运 算 符 的 使 用 
# 给 定 的 数据 对 象 是 字符 串 
>>> str= "Python" 

>>>"n" in str 

true 

>>>"e" instr 

false 

>>>"n" not in str 

false 

>>>"e" not in str 


true 


# 给 定 的 数据 对 象 是 列表 
>>>a=1 

>>>b=7 

»»»list- [1,2,3,4,5] # 这 里 定义 了 一 个 列表 变量 list 
>>>a in list 

true 

>>>b in list 

false 

>>>anot in list 
false 

>>>b not in list 


true 


2. 同一 运算 符 

同一 运算 符 (is) 的 作用 是 用 来 判断 两 个 标识 符 是 否 引用 自 同一 个 对 象 ,如 果 是 , 则 返 
El true, 和 否则 返回 false。 而 同一 运算 符 (is not) 的 作用 正好 相反 , 即 用 来 判断 两 个 标识 符 
不 是 引用 自 同 一 个 对 象 , 如 果 不 是 , 则 返回 true, 和 否则 返回 false. 


# 例 2-24 同一 运算 符 的 使 用 


>>>a=3 
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>>>b=3 

>>>c=3.5 

>>>d3.5 

>>>id(a) #id() 函 数 是 求 标识 符 的 内 存 地 址 

39941952 # 这 个 值 是 随机 分 配 的 ,不 同 的 机 器 ,不 同 的 时 间 运 行 , 其 值 也 不 一 样 
»»»id(b) 

39941952 

>>>a is b 

true # arb 的 内 存 地 址 相同 , 即 它们 引用 自 同 一 个 对 象 ,所 以 返回 true 
>>>a is not b 

false 

»»»id(c) 

39974792 

»»»id(d) 

39974776 

»»»cisd 

false # crd 的 内 存 地 址 不 同 , 它 们 不 是 引用 同一 个 对 象 ,所 以 返回 false 
>>>c is not d 


true 


238 运算 符 的 优先 级 


在 前 面 各 小 节 中 也 对 一 些 运算 符 的 优先 级 进行 了 介绍 ,为 了 让 读者 更 好 地 掌握 运算 
符 的 优先 级 ,这 里 将 对 常用 的 运算 符 优 先 级 进行 归纳 总 结 。 表 2-5 列 出 了 常用 的 运算 符 
及 它们 的 优先 级 次 序 。 
表 2-5 常用 的 运算 符 及 它们 的 优先 级 次 序 ( 从 高 到 低 依次 排序 ) 






































运 算 符 描 x 
** 指数 
~x 按 位 取 反 
Fra 取 正 、 取 负 
*,/,//,% 乘法 ,除法 ,整数 除 与 取 余 
T. 加 法 与 减法 
<<>> 移 位 
& 按 位 与 
i 按 位 异 或 
| 按 位 或 
<,<=,>,>=,!=,<>,== 关系 (比较 ) 
is,is not 同一 性 测试 
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续 表 
运 算 符 Hoo 
in,not in 成 员 测试 
not x Eie" 
and 逻辑 “与 
or 逻辑 “或 





说 明 : 

CD 在 这 些 常 用 的 运算 符 中 ,指数 运算 符 ( * * ) 的 优先 级 是 最 高 的 。 例 如 ,表达 式 a 十 2 
x* x 3, 则 应 先进 行 指数 运算 , 求 出 2 的 3 次 宕 ,然后 再 与 a 进行 加 法 运算 , 即 a 十 (2 * x 3)。 

D 按 位 取 反 运算 符 (~~) 的 优先 级 比 算术 运算 符 、 关 系 运算 符 、 逻 辑 运算 符 和 其 他 位 
运算 符 都 高 ,例如 ,~a&b, 则 先进 行 ~a 运算 ,再 与 b 进行 与 运算 , 即 (一 a) &b。 

(3) 对 于 关系 运算 符 , 在 Python 语言 中 ,所 有 的 关系 运算 符 的 优先 级 别 都 相同 ,但 在 
C 语 言 中 ,关系 运算 符 二 、 二 =, 达 ,三 = 的 优先 级 别 相同 ,!= ,= 三 这 两 种 也 相同 。 但 前 
4 种 高 于 后 2 种 。 这 一 点 需要 注意 。 例 如 o= =2>3, E Python rP ilii T C0— —2)73. 
结果 返回 false EE C 语言 中 则 相当 于 0= 王 (2 之 3) ,结果 返回 trues 

(4) 对 于 逻辑 运算 符 , 在 Python 语言 中 ,所 有 的 逻辑 运算 符 都 低 于 关系 运算 符 , 但 对 
于 C 语言 则 有 些 不 同 ,在 C 语言 中 ,逻辑 运算 符 中 的 not( 非 ) 高 于 算术 运算 符 ( 即 也 高 于 
关系 运算 符 ) 。 例 如 not 1 十 2, 在 Python 中 相当 于 not (1 十 2) ,结果 返回 false, 但 在 C 语 
言 中 则 相当 于 (not 1) 十 2( 即 (! 1) 十 2) ,结果 返回 2。 

(5) 关系 运算 符 的 优先 级 低 于 算术 运算 符 。 例 如 a>b 十 c, 相 当 于 a (FO 

(6) 可 以 通过 括号 来 改变 运算 符 的 执行 顺序 。 例 如 1 二 2 十 3, 没 有 括号 时 ,执行 顺序 
是 先 计算 2 十 3, 求 出 结果 5, 然 后 再 与 1 作 比较 ,得 到 结果 为 false。 但 在 加 号 前 加 上 括号 ， 
即 (1 过 2) 十 3, 此 时 先 执行 括号 里 面 的 内 容 , 得 到 false, 然 后 把 false 转 为 0 再 与 3 相 加 ,得 
到 结果 3. 


# 例 2-25 运算 符 优先 级 

>>>1+2* *3 

9 # 短 运算 符 的 优先 级 比 加 法 的 高 , 先 执行 睾 运 算 , 再 执行 加 法 运算 
>>> (1+2)* *3 

27 

>>>~142 

g # 取 反 运 算 符 的 优先 级 比 与 运算 的 高 , 先 执行 取 反 运算 ,再 执行 与 运算 
>>>~ (1&2) 

=$ 

>>> 0==2>3 

false # 所 有 关系 运算 符 的 优先 级 相同 , 按 从 左 到 右 的 顺序 执行 
>>>0== (2>3) 

true 


»»»not 1+2 





fes Nix. afa e^ 


false # 加 法 运算 符 的 优先 级 比 逻 辑 非 的 高 , 先 执行 加 法 运算 ,再 执行 逻辑 非 运算 
>>> (not 1)+2 


2 


222152243 


false # 算 术 运 算 符 的 优先 级 比 关系 运算 符 高 , 先 执行 算术 运算 ,再 执行 关系 运算 
>>> (1>2)+3 


3 


2.4 本 章 小 结 


本 章 主 要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 : 

CD 什么 是 变量 。 变 量 是 一 种 使 用 方便 的 占 位 符 , 用 于 引用 计算 机 内 存 地 址 。 在 定 
义 变量 和 选择 其 他 标识 符 时 ,应 该 做 到 * 见 名 知 意 ”, 即 选择 有 含义 的 单词 或 其 缩写 作为 标 
识 符 。 同 时 还 介绍 了 Pascal Notation (帕斯卡 命名 法 ) Camel Notation (驼峰 命名 法 ) 以 
及 Hungarian Notation( 匈 牙 利 命名 法 ) 这 三 种 最 常用 的 标识 符 命 名 方法 。 

(2) Python 的 数据 类 型 。 本 章 主 要 讲解 Python 的 基本 数据 类 型 ,包括 整 型 \ 浮 点 
型 .字符 串 \ 布 尔 类 型 。 整 型 数据 可 以 分 为 整 型 和 长 整 型 。 整 数 表 示 方 法 可 以 用 十 进 制 、 
八进制 和 十 六 进 制 表示 。 浮 点 数 可 以 用 十 进 制 小 数 形式 和 指数 形式 表示 。 字 符 串 类 型 数 
据 是 用 单 引号 "\、 双 引号 "或 三 个 引号 " 括 起 来 的 任意 字符 。 布 尔 型 数据 有 两 个 布尔 值 ,分 
别 是 true( 真 ) 和 false( 假 )。 布 尔 型 数据 最 常用 在 条 件 语句 或 循环 语句 判断 条 件 中 。 

(3) Python 的 输入 输出 。Python 的 输入 是 通过 print 语句 实现 的 ,同时 还 介绍 了 8 
种 格式 符 , 如 用 于 输出 十 进 制 整数 的 d 格式 符 ; 以 小 数 形式 输出 浮 点 数 的 工 格式 符 等 。 而 
输出 则 是 通过 input 和 raw. input 函数 实现 的 ,input() 函 数 是 把 用 户 输入 的 数据 处 理 成 
合法 的 Python 表达 式 , 而 raw_input() 函 数 是 把 用 户 输入 的 数据 处 理 成 字符 串 。 

(4) Python 的 运算 符 。 主 要 包括 算术 运算 符 、 关 系 运 算 符 、 人 逻辑 运算 符 、 位 运算 符 、 
赋值 运算 符 、 成 员 运 算 符 以 及 同一 运算 符 。 

(5) Python 运算 符 的 优先 级 。 逻 辑 运算 符 的 优先 级 低 于 关系 运算 符 ,而 关系 运算 符 
的 优先 级 低 于 算术 运算 符 。 可 以 通过 括号 来 改变 运算 符 的 执行 顺序 。 


2.5 J 题 


一 、 解 答题 

1. 什么 是 变量 ,变量 类 型 有 哪些 ? 

2. Python 有 哪些 输入 函数 ? 它们 有 哪些 区 别 ? 

3. Python 有 哪些 常用 的 运算 符 ? 它们 的 优先 级 又 是 怎样 的 ? 
二 、 计算 题 

1. 请 将 下 面 各 数 用 八进制 和 十 六 进 制 数 表示 : 

(1) 13 (2) 65 (3) 129 (4) 255 
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(5) 一 123 (6) 781 (7) 一 1024 (8) 32678 

2. 写 出 下 面 表达 式 的 结果 。 

(D 2-35 *3/2—7 (2) not 2>1>5+4 (3) 7|98.—2 
(4) aZ b and ac or b= =c(a=5,b=3,c=7) (5) 232 2^9 
三 、 上 机 练习 


1. 从 终端 接收 一 个 年 份 ,判断 该 年 是 否 是 国 年 。 
2. 利用 Python 作为 科学 计算 器 。 熟 悉 Python 中 的 常用 运算 符 ,并 分 别 求 出 表达 式 
11 * 25//2+16—789% 10,11 * (25//(24-16) — 789) 610,757 22 * 28-12 的 值 。 
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本 章 学 习 目标 

理解 算法 的 基本 概论 

掌握 算法 的 表示 方法 

会 利用 “ 自 上 而 下 求 精 法 ”来 求解 问题 
掌握 证 选择 语句 

掌握 while 和 for 循环 语句 

会 使 用 break 和 continue 语句 控制 程序 的 执行 顺序 


本 章 先 向 读者 介绍 一 些 有 关 算 法 的 基本 概论 ,什么 是 算法 .算法 的 要 素 及 特性 。 算 法 
的 表示 方法 和 常用 的 结构 化 程序 设计 方法 一 一 自 上 而 下 求 精 法 。 然 后 介绍 计 选 择 语句 
以 及 它 的 基本 变形 , 紧 接 着 介绍 while 和 for 循环 语句 ,同时 还 介绍 了 循环 语句 中 经 常用 
到 的 break 和 continue 语句 。 最 后 ,本 章 末 尾 给 出 的 练习 题 将 使 读者 进一步 巩固 本 章 重 
要 的 知识 点 。 


3.1 算法 概述 
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1. 算法 的 定义 

算法 (Algorithm) 是 指 解 题 方案 的 准确 而 完整 的 描述 ,是 一 系列 解决 问题 的 清晰 指 
令 , 算 法 代表 着 用 系统 的 方法 描述 解决 问题 的 策略 机 制 。 也 就 是 说 ,能 够 对 一 定 规范 的 输 
入 ,在 有 限时 间 内 获得 所 要 求 的 输出 。 如 果 一 个 算法 有 缺陷 ,或 不 适合 于 某 个 问题 ,执行 
这 个 算法 将 不 会 解决 这 个 问题 。 不 同 的 算法 可 能 用 不 同 的 时 间 、 空 间或 效率 来 完成 同样 
的 任务 。 一 个 算法 的 优 劣 可 以 用 空间 复杂 度 与 时 间 复 杂 度 来 衡量 。 

“算法 ”这 个 词 其 实 并 不 陌生 ,因为 从 小 学 开始 ,大 家 就 接触 算法 了 。 例 如 ,数学 里 面 
的 四 则 运算 , 它 必须 要 按照 一 定 的 算法 步骤 进行 运算 。“ 先 运算 括号 里 面 的 内 容 ,再 运算 
括号 外 的 , 先 乘除 后 加 减 ”其 实 , 这 就 是 四 则 运算 的 算法 。 在 中 学 学 习 到 的 指数 运算 、 矩 
阵 运算 和 代数 运算 等 都 可 以 说 是 一 种 算法 。 

2. 算法 的 三 要 素 

算法 的 三 要 素 包括 操作 ,控制 结构 ,数据 结构 。 
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(1) 操作 。 尽 管 算法 的 实现 平台 有 许多 种 类 ,它们 的 函数 库 、 类 库 也 有 和 较 大 的 差异 ， 
但 算法 所 必须 具备 的 最 基本 的 操作 功能 是 相同 的 。 这 些 操 作 包 括 以 下 几 个 方面 。 

算术 运算 : M RRR. 

关系 运算 : 大 于 、 小 于 ,等 于 ,不 等 于 。 

逻辑 运算 : 与 或 非 。 

数据 传输 : 输入 、 输 出 (计算 )、 赋 值 (计算 ) 。 

(2) 算法 的 控制 结构 。 一 个 算法 功能 的 实现 不 仅 取决 于 所 选用 的 操作 ,还 取决 于 各 
操作 之 间 的 执行 顺序 , 即 控制 结构 。 算 法 的 控制 结构 给 出 了 算法 的 框架 ,决定 了 各 操作 的 
执行 次 序 。 这 些 结构 包括 以 下 几 个 方面 。 

顺序 结构 : 各 操作 是 依次 执行 的 。 

选择 结构 : 根据 条 件 是 否 成 立 来 决定 选择 执行 哪个 操作 。 

循环 结构 : 有 些 操作 要 重复 执行 ,直到 满足 一 定 的 条 件 时 才 结 束 , 这 种 控制 结构 也 称 
为 重复 或 迭代 结构 。 

G) 数据 结构 。 算 法 操作 的 对 象 是 数据 ,数据 间 的 逻辑 关系 ,数据 的 存储 方式 以 及 处 
理 方式 就 是 数据 结构 。 

3. 算法 的 基本 特征 

一 个 正确 ,有 价值 的 算法 必须 具有 以 下 5 个 特性 。 

(1) 有 穷 性 。 一 个 算法 应 包含 有 限 的 操作 步骤 ,而 不 能 是 无 限 的 。 实 际 上 ,有 穷 性 ” 
往往 是 指 在 合理 的 范围 内 ,如 果 让 计算 机 执行 一 个 历时 100 年 才 结 束 的 算法 ,这 虽然 是 有 
穷 的 ,但 超过 了 合理 的 限度 ,人 们 也 不 把 它 视 为 有 穷 的 算法 。 

(2) 确定 性 。 算 法 中 的 每 一 个 步骤 都 应 当 是 确定 的 ,而 不 应 当 是 模糊 的 。 算 法 中 的 
每 一 个 步骤 应 当 不 致 被 解释 成 不 同 的 含义 ,而 应 是 十 分 明确 无 误 的 。 

(3) 有 和 零 个 或 多 个 输入 。 一 个 算法 有 和 零 个 或 多 个 输入 ,以 刻画 运算 对 象 的 初始 情况 ， 
所 谓 零 个 输入 是 指 算法 本 身 定 出 了 初始 条 件 。 

(4) 有 一 个 或 多 个 输出 。 一 个 算法 有 一 个 或 多 个 输出 ,以 反映 对 输入 数据 加 工 后 的 
结果 。 没 有 输出 的 算法 是 毫 无 意义 的 。 

(5) 有 效 性 。 算 法 中 执行 的 任何 计算 步骤 都 是 可 以 被 分 解 为 基本 的 可 执行 的 操作 步 
又 , 即 每 个 计算 步骤 都 可 以 在 有 限 的 时 间 内 完成 (也 称 之 为 有 效 性 ) 。 
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为 了 表示 一 个 算法 ,可 以 用 不 同 的 方法 。 常 用 的 方法 有 : 自然 语言 ,传统 流程 图 、 结 
构 化 流程 图 、 伪 代码 等 。 下 面 针 对 判定 一 个 大 于 或 等 于 3 的 正 整数 是 否 是 素数 的 例子 来 
介绍 这 些 表示 方法 。 

所 谓 素 数 ,是 指 除了 1 和 该 数 本 身 之 外 ,不 能 被 其 他 任何 整数 整除 的 数 。 判 定 一 个 大 于 
或 等 于 3 的 正 整数 n 是 否 是 素数 的 具体 的 操作 方法 是 : 将 n 作为 被 除数 ,将 2 到 (Cn 一 1) 
的 各 个 整数 先后 作为 除数 ,如 果 都 不 能 被 整除 , 则 n 为 素数 。 

1. 用 自然 语言 表示 算法 

自然 语言 就 是 人 们 日 常 使 用 的 语言 ,可 以 是 汉语 、 英 语 或 其 他 语言 。 对 于 判定 素数 的 
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例子 ,用 自然 语言 描述 的 算法 如 下 : 

S1: 输入 一 个 大 于 或 等 于 3 的 数 n. 

S2: i 二 2(i 作为 除数 )。 

S3: n RRI iR ro 

S4: 如 果 r=0, X n 能 被 i 整除 , 则 输出 n“ 不 是 素数 ”, 算 法 结束 ,否则 执行 S5 。 

S5: i-itl. 

S6: 如 果 i<n 一 1, 返 回 S3 ,否则 输出 n 是 素数 ,算法 结束 。 

实际 上 ,n 必须 被 2 到 (n 一 1) 的 整数 除 ,只 需 被 2 到 Yn 之 间 的 整数 除 即 可 。 因 此 , 步 
JE S6 可 以 改 为 : 

S6: 如 果 in 3R IE S3 ,否则 输出 n 是 素数 ,算法 结束 。 

通过 上 面 这 个 例子 可 以 知道 用 自然 语言 表示 算法 时 通俗 易 懂 ,但 文字 宛 长 , 且 容 易 出 
现 歧义 性 。 此 外 ,用 自然 语言 描述 包含 分 支 和 循环 的 算法 时 不 是 很 方便 。 因 此 ,除了 那些 
很 简单 的 问题 以 外 ,一 般 不 用 自然 语言 描述 算法 。 

2. 用 流程 图 表示 算法 

流程 图 是 用 一 些 图 框 来 表示 各 种 操作 。 用 流程 图 表示 算法 ,直观 形象 , 且 易 于 理解 。 
美国 国家 标准 协会 ANSI(American National Standard Institute) 规 定 了 一 些 常 用 的 流程 
图 符号 ( 见 图 3-1) ,这 些 流程 图 符号 已 作为 一 种 标准 被 广泛 采用 。 

图 3-1 中 平行 四 边 形 ( 第 二 个 ) 用 于 数据 的 输入 或 输出 ,菱形 框 的 作用 是 对 于 一 个 给 
定 的 条 件 进行 判断 ,根据 条 件 的 成 立 与 否 选择 相应 的 操作 。 它 有 一 个 人 口 ,两 个 出 口 , 但 
最 终 只 选择 其 中 的 一 个 出 口 , 如 图 3-2 所 示 。 
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图 3-1 流程 图 符号 图 3-2 XH 
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和 矩形 框 主要 用 于 计算 赋值 操作 。 小 圆圈 的 作用 是 将 画 在 不 同 地 方 的 流程 线 连接 起 
来 。 当 使 用 一 个 流程 图 画 不 下 而 分 开 画 时 就 需要 连接 点 ,这 样 可 以 避免 使 用 一 个 流程 图 
画 而 导致 流程 线 的 交叉 或 过 长 ,从 而 使 得 流程 图 更 加 清晰 。 注 释 框 不 是 流程 图 中 必要 的 
部 分 ,只 是 为 了 对 流程 图 中 某 些 框 的 操作 做 必要 的 补充 说 明 ,使 得 阅读 流程 图 的 人 更 好 地 
理解 流程 图 的 作用 。 

对 于 判定 素数 的 例子 ,用 流程 图 表示 如 图 3-3 所 示 。 
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sitim 不 是 素数 ” 








图 3-3 判定 素数 的 流程 图 


3. 用 N-S 结构 化 流程 图 表示 算法 

1973 年 美国 学 者 工 Nassi 和 B. Shneiderman 对 传统 流程 图 进行 改进 ,提出 了 一 种 新 的 流 
程 图 形式 。 在 这 种 流程 图 中 完全 去 掉 了 带 箭头 的 流程 线 。 算 法 的 所 有 操作 都 写 在 一 个 大 的 
矩形 框 内 ,在 这 个 矩形 框 内 可 以 包含 顺序 结构 .选择 结构 和 循环 结构 这 三 种 基本 结构 。 这 种 
流程 图 又 称 为 N-S 结构 化 流程 图 (N 和 S 是 两 位 美国 学 者 的 英文 姓氏 的 首 字母 )。 

注意 : 三 种 基本 结构 都 具有 以 下 几 个 共同 的 特点 : 

(1) 只 有 一 个 入 口 。 

(2) 只 有 一 个 出 口 。 

(3) 结构 体内 的 每 一 部 分 都 有 机 会 被 执行 到 。 

(4) 结构 体内 不 存在 “ 死 循环 ”。 

N-S 流程 图 用 以 下 流程 图 符号 来 表示 算法 。 

CD 顺序 结构 。 顺 序 结构 用 图 3-4 所 示 , 由 A 和 也 两 个 框 组 成 。 

(2) 选择 结构 。 选 择 结 构 用 图 3-5 所 示 , 由 条 件 p、A 和 B 框 组 成 , 当 条 件 p 成 立时 执 
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f; A 操作 ,p 不成立 则 执行 B 操 作 。 
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图 3-4 顺序 结构 图 3-5 选择 结构 


(3) 循环 结构 。 循 环 结构 又 分 成 当 型 循环 和 直到 型 循环 。 当 型 循环 结构 用 图 3-6 来 
表示 。 当 条 件 p 成 立时 重复 执行 A 操作 ,直到 条 件 p 不 成 立 为 止 。 直 到 型 循环 用 图 3-7 
表示 。 注 意 : Python 语言 没有 直到 型 循环 ,但 在 其 他 语言 (例如 C 语言 ) 中 就 有 直到 型 
循环 。 








了 成 立 
图 3-6 当 型 循环 结构 图 3-7 直到 型 循环 结构 


注意 : 在 图 3-4 一 图 3-7 中 的 A 框 或 也 框 ,可 以 是 一 个 简单 的 操作 (如 输入 数据 或 输 
出 数据 等 ), 也 可 以 是 三 种 基本 结构 之 一 , 即 基本 结构 之 间 可 以 相互 谋 套 。 使 用 以 上 三 种 
N-S 流程 图 中 的 基本 框 就 可 以 组 成 复杂 的 N-S 流程 图 。 使 用 N-S 结构 化 流程 图 表示 算 
法 时 更 加 直观 、 形 象 , 且 易 于 理解 。 

对 于 判定 素数 的 例子 ,从 图 3-3 可 看 出 ,这 个 流程 图 不 是 由 三 种 基本 结构 组 成 的 。 图 
中 的 循环 部 分 有 两 个 出 口 ( 一 个 是 第 二 个 判断 框 条 件 不 成 立时 下 面 的 出 口 , 另 一 个 是 第 一 
个 判断 框 条 件 成 立时 右边 的 出 口 ) ,不 符合 基本 结构 的 特点 。 要 想 用 N-S 流程 图 来 表示 ， 
就 必须 要 对 图 3-3 做 适当 的 修改 ,使 其 可 以 分 解 为 三 种 基本 结构 。 现 在 的 问题 点 就 是 如 
何 把 图 中 循环 部 分 的 两 个 出 口 合并 成 一 个 出 口 。 我 们 可 以 这 样 做 : 当 r=0 时 ,不 直接 输 
出 n“ 不 是 素数 ”, 而 是 设 一 个 标识 值 (变量 ,初始 值 为 0, 表 示 n 是 素数 ) 。 当 r 取 0 时 保持 
{=0,— H r==0, 则 把 f 变 成 1, 此 时 说 明 n 不 是 素数 。 然 后 将 f=1 处 理 框 的 出 口 改 为 指 
向 第 二 个 判断 框 ,同时 将 第 二 个 判断 框 中 的 条 件 改 为 ”<Yn 和 f=0”, 即 只 有 当 “iVn” 和 
“f 二 0” 这 两 个 条 件 都 成 立时 才 继 续 执 行 循环 ,否则 就 跳出 循环 。 接 下 来 就 可 以 通过 判断 
标识 值 f 是 否 为 0, 如 果 为 1, 则 说 明 在 循环 当中 , 某 一 次 n/i 的 余数 r 的 值 为 0, 使 得 f 的 
值 变 成 1。 如 果 工 的 值 仍 为 0, 则 表示 在 上 面 的 每 次 循环 中 ,n 都 不 能 被 每 一 个 i 整除 。 因 
此 可 以 得 出 , 当 f=1 时 ,n 是 素数 ,输出 n 是 素数 的 信息 , 当 { 关 1( 即 {0) 时 ,n 不 是 素数 ， 
输出 n 不 是 素数 的 信息 。 修 改 后 的 流程 图 如 图 3-8 所 示 。 对 于 判定 素数 的 例子 ,用 N-S 
结构 化 流程 图 表示 如 图 3-9 所 示 。 

注意 : 图 3-9 中 用 到 了 直到 型 循环 , 它 的 判断 条 件 为 “直到 i nA £250" FR RR 


“>>Vna” 或 “f 天 0? 其 中 之 一 成 立 , 就 不 再 继续 执行 循环 。 
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图 3-8 评定 素数 符合 结构 化 的 流程 图 图 3-9 评定 素数 的 N-S 流程 图 


4. 用 伪 代 码 表示 算法 

用 传统 的 流程 图 和 N-S 流程 图 表示 算法 虽然 直观 易 懂 ,但 画 起 来 比较 费事 。 在 设计 
一 个 算法 时 ,可 能 要 反复 修改 ,而 修改 流程 图 是 比较 麻烦 的 。 因 此 ,流程 图 适合 于 表示 一 
个 算法 ,但 在 设计 算法 的 过 程 中 ,尤其 是 当 算法 比较 复杂 、 可 能 需要 反复 修改 时 ,使 用 流程 
图 显然 不 是 很 理想 。 为 了 设计 算法 的 方便 ,常常 使 用 伪 代 码 来 描述 算法 。 

伪 代 码 是 一 种 用 介 于 自然 语言 和 计算 机 语言 之 间 的 用 文字 和 符号 来 描述 算法 的 语 
。 使 用 伪 代 码 的 目的 是 使 被 描述 的 算法 可 以 容易 地 以 任何 一 种 编程 语言 (Python 、C、 
Java 等 ) 实 现 , 同 时 用 伪 代 码 来 描述 的 算法 也 比较 好 理解 。 

用 伪 代 码 书 写 算法 并 无 固定 的 .严格 的 语法 规则 ,只 要 把 意思 表达 清楚 ,并 且 书 写 的 
格式 要 尽量 写 得 清晰 易 懂 。 
对 于 判定 素数 的 例子 ,用 伪 代 码 表示 算法 如 下 : 


begin # 算 法 开始 
输入 n 


i-2 


ui 


f-0 
r-n$i 

while (i<Yn 和 £0) 
{ 
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if(f--1) 
输出 n" 不 是 素数 " 
else 
输出 n" 是 素数 " 
end # 算 法 结束 


5. 用 计算 机 语言 表示 算法 

当 算法 设计 好 之 后 ,要 想 交 给 计算 机 来 解 题 ,就 必须 要 将 设计 好 的 算法 (用 流程 图 或 
伪 代 码 表示 ) 转 化 为 计算 机 语言 , 即 只 有 用 计算 机 语言 编写 的 程序 才能 够 被 计算 机 执行 。 
注意 ; 用 计算 机 语言 表示 算法 必须 要 遵循 所 使 用 的 语言 的 规则 。 

对 于 判定 素数 的 例子 ,用 计算 机 语言 (Python) 表 示 算 法 如 下 : 


#coding:utf-8 

# 例 31 判定 一 个 大 于 或 等 于 3 的 正 整数 是 否 是 素数 
import math # 导 入 math 包 
n=input ("输入 一 个 大 于 或 等 于 3 的 正 整 数 ") 


# 初 始 化 阶段 
i=2 
f=0 


# 循 环 计算 阶段 
while (i<=math.sqrt (n) and f==0): 
r-n$i 
if(r--0): 
f=1 
else: 


i=i+1 


# 终 止 阶段 
if(f--1): 
print "&d,$ s" $ (n "不 是 素数 ") 
else: 
print "&d,$s" $ (n, "是 素数 ") 
注意 : 为 了 更 好 地 掌握 Python 编程 ,从 这 章 开始 ,例子 中 的 代码 ( 除 第 4、 第 5 章 部 分 
例子 外 ) 不 再 以 交互 式 的 模式 下 编辑 和 执行 ,而 是 以 源 文件 的 形式 编辑 和 执行 。 
程序 的 第 一 行 加 上 了 # coding: utf-8, 这 一 行 的 作用 是 声明 文件 的 编码 格式 为 UTF- 
8 ,使 得 程序 能 够 正常 显示 中 文 。UTF-8(8-bit Unicode Transformation Format) 是 一 种 
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针对 Unicode 的 可 变 长 度 字符 编码 ,是 目前 流行 的 编码 格式 ,可 以 显示 中 文 简体 、 繁 体 及 
其 他 语言 (如 英文 日 文 .韩文 ) 。 

程序 第 二 行 的 作用 是 把 math 包 ( 该 包 提供 了 非常 丰富 的 函数 ) 导 入 当前 程序 执行 环 
境 。 这样 ,程序 就 可 以 使 用 math 包 所 提供 的 函数 了 ,如 执行 math. sqrt(n) 这 条 语句 就 可 
以 求 出 n 的 平方 根 。 包 的 相关 知识 将 在 第 5 章 中 介绍 。 

程序 中 使 用 了 让 条 件 判断 语句 和 while 循环 语句 ,这 些 内 容 将 在 下 一 节 中 介绍 。 

本 小 节 介 绍 了 算法 的 表示 方法 ,那么 如 何 才 能 够 设计 出 结构 化 的 算法 呢 ? 下 面 将 介 
绍 一 种 结构 化 的 设计 方法 一 一 自 上 而 下 求 精 法 。 
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自 上 而 下 求 精 法 就 是 先 从 总 体 上 分 析 解 决 问题 的 大 体 步 骤 , 然 后 对 前 一 次 求 精 结果 
再 进行 细 化 ,得 到 这 次 的 求 精 结果 ,如 果 该 结果 的 求解 过 程 已 经 很 明确 ,那么 就 结束 ,和 否 
则 ,还 要 进一步 求 精 , 直 至 问题 求解 过 程 很 明确 。 

下 面 要 对 求 平均 成 绩 问题 进行 “ 泛 化 ”。 开 发 一 个 求 平均 成 绩 的 程序 ,该 程序 每 次 执 
行 时 ,都 能 出 来 任意 数量 的 成 绩 ,在 这 个 例子 中 ,我 们 事先 不 假定 要 输入 多 少 个 成 绩 ,程序 
必须 能 处 理 任意 数量 的 成 绩 。 那 么 ,程序 什么 时 候 应 该 停止 成 绩 输入 呢 ? 什么 时 候 应 该 
计算 ,什么 时 候 则 应 打印 平均 成 绩 呢 ? 

为 解决 这 个 问题 ,一 个 办 法 是 使 用 一 个 特殊 值 作为 标识 来 指出 “输入 结束 "。 用 户 要 
不 断 输入 成 绩 , 直 到 所 有 成 绩 都 输入 完毕 ,然后 ,可 以 输入 一 个 作为 标识 的 特殊 值 ,指明 已 
经 输入 了 最 后 一 个 成 绩 。 

显然 ,这 个 作为 标识 的 特殊 值 是 有 讲究 的 ,否则 可 能 与 正式 输入 产生 混淆 。 由 于 测验 
成 绩 通 常 都 是 非 负 的 正 数 ,所 以 一 1 对 该 问题 来 说 可 以 作为 标识 的 特殊 值 。 因 此 ,执行 一 
遍 这 个 求 平均 成 绩 的 程序 ,可 能 得 到 像 *80,90,85,92,88, 一 1” 这 样 的 一 连 串 输入 。 遇 到 
一 1 ,程序 应 该 能 马上 计算 并 打印 出 80,90,85,92,88 这 5 个 值 的 平均 值 。 

为 生成 求 平均 成 绩 的 程序 ,我 们 采用 一 种 名 为 * 自 上 而 下 求 精 法 ”的 方法 , 它 有 助 于 开 
发 具有 良好 结构 的 程序 。 首 先 用 文字 来 表示 “顶部 ”: 

求解 测验 的 平均 成 绩 

在 这 个 顶部 中 , 它 概括 了 程序 的 总 体 功能 。 因 此 ,最 上 部 的 语句 实际 上 是 对 程序 的 一 
个 完整 的 描述 。 但 顶部 无 法 传达 足够 的 细节 ,无 法 据 此 写 一 个 完整 的 Python 程序 。 所 
以 , 接 下 来 要 进行 “ 求 精 ”。 首 先 ,将 顶部 的 语句 分 解 成 一 系列 更 小 的 任务 ,然后 按 它们 的 
执行 顺序 排列 好 ,这 样 便 得 到 了 “第 一 次 求 精 ” 的 结果 : 

初始 化 变量 

输入 、 总 计 和 计数 测验 成 绩 

计算 并 打印 平均 成 绩 

这 里 只 使 用 了 顺利 结构 , 即 上 述 步骤 会 按 顺 序 执行 。 虽然 可 以 根据 “第 一 次 求 精 ” 的 
结果 来 写 出 一 个 完整 的 Python 程序 ,但 思路 可 能 还 是 不 够 清晰 ,而 且 对 于 一 些 输 入 可 能 
不 会 正确 算出 结果 。 从 总 体 来 说 ,虽然 能 基本 解决 这 个 问题 ,但 还 是 比较 粗糙 的 ,需要 进 
行 下 一 级 (第 二 级 求 精 ) ,需要 用 到 一 些 特定 的 变量 ,程序 要 维持 一 个 不 断 变化 的 total 值 ， 
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统计 处 理 了 多 少 个 成 绩 的 count 值 , 包 含 了 每 个 成 绩 值 的 一 个 变量 ,以 及 包含 了 计算 好 的 
平均 成 绩 的 一 个 变量 。 
初始 化 变量 
可 “ 求 精 ” 为 : 
将 总 和 初始 化 成 零 
将 计数 器 初始 化 成 零 
输入 ,总计 和 计数 测验 成 绩 这 个 步骤 需要 用 到 一 个 循环 结构 来 实现 , 它 能 连续 输入 每 个 
成 绩 。 由 于 事先 不 知道 要 输入 的 成 绩 个 数 , 所 以 计划 用 一 个 特殊 值 来 控制 程序 的 循环 输入 。 
用 户 可 不 断 输 入 合法 的 成 绩 值 。 最 后 一 个 合法 成 绩 输 入 完毕 后 ,在 下 一 次 重复 时 ,就 输入 这 
个 特殊 值 来 结束 输入 。 程 序 会 在 每 次 输入 成 绩 后 检测 是 否 为 特殊 值 ,如 果 是 则 终止 循环 。 
输入 ,总 计 和 计数 测验 成 绩 
可 “ 求 精 ” 为 : 
输入 第 一 个 成 绩 (可 能 是 特殊 值 ) 
只 要 用 户 还 没 输入 特殊 值 
把 这 个 成 绩 加 到 总 和 里 
成 绩 计 数 器 自 增 1 
输入 下 一 个 成 绩 (可 能 是 特殊 值 ) 
计算 并 打印 平均 成 绩 
可 “ 求 精 ” 为 : 
假如 计数 器 不 等 于 0 
将 平均 值 设 为 总 和 除 以 计数 器 值 
打印 平均 值 
否则 
打印 “没有 输入 成 绩 ” 


综 上 所 述 , 求 平均 值 问题 的 完整 二 次 求 精 结果 : 
将 总 和 初始 化 成 夫 
将 计数 器 初始 化 成 堆 
输入 第 一 个 成 绩 (可 能 是 特殊 值 ) 
只 要 用 户 还 没 输入 特殊 值 
把 这 个 成 绩 加 到 总 和 里 
成 绩 计数 器 自 增 1 
输入 下 一 个 成 绩 (可 能 是 特殊 值 ) 
假如 计数 器 不 等 于 0 
将 平均 值 设 为 总 和 除 以 计数 器 值 
打印 平均 值 
否则 
打印 “没有 输入 成 绩 ” 
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根据 上 述 的 算法 过 程 就 可 以 写 出 求 平均 成 绩 的 完整 的 Python 程序 : 


# coding:utf- 8 

# 例 2 自 上 而 下 求 精 法 
# 初 始 化 阶段 

total=0 

gradeCounter=0 


# 计 算 阶 段 
grade-raw input ("输入 成 绩 ,-1 则 结束 输入 :") 
grade- float (grade) 


while grade !--1: 
total-total* grade 


gradeCounter- gradeCounter* 1 
grade-raw input ("输入 成 绩 ,- 1 则 结束 输入 :") 
grade= float (grade) 


# 终 止 阶段 
if gradeCounter !=0: 
average- total/gradeCounter 
print "E 均 成 绩 为 :",average 
else: 


print "没有 成 绩 输入 。" 


通过 这 个 求解 平均 成 绩 的 例子 ,相信 读者 已 经 基本 掌握 了 使 用 “而 上 而 下 求 精 法 ”来 
求解 问题 的 方法 , 接 下 来 介绍 控制 结构 。 


3.2 控制 结构 


通常 程序 中 的 语句 是 按 原先 书写 的 顺序 执行 的 ,这 称 为 “顺序 执行 >。 然 而 ,Python 
允许 程序 员 自 行 控制 接着 要 执行 的 语句 ,这 是 由 Python 的 “控制 结构 ”来 实现 的 。 

20 世纪 60 年 代 , 大 量 事实 证 明 , 滥 用 goto 语句 (在 BASIC 和 C 等 语言 中 使 用 的 程 
序 控制 语句 ) 将 使 程序 流程 变 得 杂乱 无 章 ,没有 规律 性 , 且 可 读 性 差 。 直 到 20 世纪 70 年 
代 , 人 们 想 出 了 一 种 结构 化 程序 设计 方法 。 使 用 这 种 方法 编写 出 来 的 程序 条 理 更 清晰 、 更 
易于 调试 和 修改 ,使 得 一 个 软件 项 目的 开发 时 间 、 速 度 、 成 本 等 方面 都 得 到 了 很 大 的 改善 。 
因而 ,这 种 结构 化 程序 设计 方法 受到 了 广大 程序 设计 者 的 青睐 ,这 种 方法 主张 尽量 不 用 或 
少 用 goto 语句 。 

研究 表明 ,只 需要 三 种 程序 控制 结构 便 可 写 出 所 有 的 程序 。 这 三 种 控制 结构 包括 : 
顺序 结构 .选择 结构 以 及 循环 结构 。 其 中 ,顺序 结构 是 所 有 计算 机 语言 默认 的 结构 。 除 非 
特别 声明 ,和 否则 计算 机 都 会 从 上 往 下 顺序 执行 。 

Python 语言 提供 三 种 类 型 的 选择 结构 ,它们 分 别 通过 if if/else 和 if/elif/else 这 三 
种 语句 来 实现 。 对 于 让 选择 结构 ,如 果 给 定 的 条 件 成 立 (true), 则 会 执行 一 条 或 一 段 语 
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句 ; 和 否则 跳 过 这 条 或 这 段 语句 。 对 于 if/else 选择 结构 ,如 果 条 件 成 立 (true) , 则 会 执行 一 
条 或 一 段 语句 ,否则 ,执行 男 一 条 或 男 一 段 语 句 。 如 果 是 if/elif/else 选择 结构 , 则 根据 条 
件 的 成 立 与 否 在 多 个 不 同 的 语句 中 选择 一 个 执行 。 这 三 种 类 型 的 选择 结构 将 在 下 一 节 中 
分 别 介绍 。 

Python 语言 提供 两 种 类 型 的 循环 结构 ,它们 分 别 通 过 while 和 for 语句 来 实现 。while 
语句 是 当 条 件 成 立 (true) 时 ,执行 while 语句 中 的 内 嵌 语 句 , 其 特点 是 先 判断 条 件 ,后 执行 语 
^i], for 语句 可 以 循环 遍历 任何 序列 的 数据 对 象 ,如 一 个 列表 或 者 一 个 字符 串 等 。 

接 下 来 分 别 介绍 选择 结构 和 循环 结构 。 


3.3 选择 结构 


选择 结构 是 三 种 基本 结构 之 一 , 它 的 作用 是 根据 所 指定 的 条 件 是 否 满足 ,而 执行 相对 
应 的 操作 。Python 提供 了 三 种 类 型 的 选择 结构 : if if/else 和 if/elif/else, 这 三 种 类 型 的 
选择 结构 各 有 各 的 特点 ,下 面 分 别 讨论 这 三 种 选择 结构 。 
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if 选择 结构 是 通过 一 条 关系 表达 式 的 执行 结果 (true 或 者 false) 来 决定 执行 的 代码 
块 。 可 以 通过 图 3-10 来 理解 i£ 选择 结构 的 执行 
过 程 。 

Python 程序 语言 指定 任何 非 零 和 非 空 (null) 

















表达 式 的 值 为 true; 零 或 者 空 为 false。 Lid 
Python 编程 中 计 语 句 用 于 控制 程序 的 执行 ， 
基本 形式 为 ， 
if 判断 条 件 : 
执行 语句 .….…。 图 3-10 证 选择 结构 流程 图 


其 中 “判断 条 件 ” 成 立时 ( 非 零 ), 则 执行 后 面 的 语句 ,执行 语句 可 以 是 单个 语句 或 语句 
块 (多 条 语句 组 成 ) 。 

注意 : 判断 条 件 后 面 的 冒号 必须 要 有 。 对 于 语句 块 ,Python 利用 缩 进 量 是 否 一 致 来 
表示 是 否 属 于 同一 个 语句 块 ,其 他 程序 语言 通常 使 用 大 括号 来 表示 同一 个 语句 块 。 
Python 对 缩 进 的 要 求 非常 严格 ,同一 个 语句 块 中 的 每 一 条 语句 的 缩 进 量 必须 保持 一 致 ， 
否则 程序 会 无 法 运行 。 初 学 者 往往 混用 空格 键 个 Tab 键 来 缩 进 ,使 得 同一 个 语句 块 中 的 
语句 缩 进 量 不 一 致 而 导致 出 现 无 法 执行 。 所 以 ,建议 都 采用 一 个 Tab 键 来 对 同一 个 语句 
块 中 的 语句 进行 缩 进 。 

下 面 通过 例 3-3 和 例 3-4 来 理解 计 选 择 结构 。 

例 3-3 设置 一 个 标志 变量 flag, 初 始 值 为 false。 输 入 一 个 字符 串 , 赋 给 变量 name, 
然后 判断 该 变量 的 值 是 否 为 “python”, 如 果 是 则 将 标志 变量 flag 的 值 置 为 true, 并 输出 


“welcome boss” 信 息 。 
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程序 如 下 : 


f coding:utf- 8 


# 例 x3 证 选择 结构 基本 用 法 


flag-False 

name-raw input ("输入 变量 nane 的 值 ") 

if name-- 'python': # 判 断 变量 否 为 "python' 
flag-true # 条 件 成 立时 设置 标识 为 真 
print 'welcome boss" # 输 出 欢迎 信息 


如 果 输 入 的 值 是 “python”, 则 输出 结果 为 ; 
welcome boss 


该 程序 对 应 的 流程 图 如 图 3-11 Bron o 







Nlame=='python 


flag=True 
print welcome boss' 






图 3-11 例 3-3 B5 it XE EE RH ETE ER 


例 3-4 输入 两 个 数 ,以 从 小 到 大 的 顺序 输出 这 两 个 数 。 

这 个 问题 的 算法 很 简单 ,比较 输入 的 变量 a 和 b, 如 果 a>b, 则 交换 a 和 b 的 值 。 最 
终 ,a 的 值 都 不 超过 b 的 值 , 按 顺序 输出 ab 的 值 即 可 。 

程序 如 下 : 


#coding:utf-8 

# 例 34 if 选择 结构 基本 用 法 

a-input ("输入 变量 a 的 值 ") 

b- input ("输入 变量 b 的 值 ") 

if a>b: 
t-a #t 是 用 来 交换 变量 aco 的 中 间 变 量 
a-b 
t 

print "$d,&d" $ (a,b) # 顺序 输出 变量 a b 的 值 

让 语句 的 判断 条 件 可 以 是 关系 表达 式 或 者 是 由 人 逻辑 运算 符 连接 关系 表达 式 或 逻辑 量 

而 组 成 的 逻辑 表达 式 。 
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对 于 证 选择 结构 ,如 果 条 件 为 true, 程 序 会 执行 指定 的 动作 ,否则 会 跳 过 该 动作 。 而 
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对 于 if/else 选择 结构 ,程序 员 可 针对 条 件 成 立 与 不 成 立 这 两 种 情况 ,分 别 指定 一 项 动作 。 
可 以 通过 图 3-12 来 理解 if/else 选择 结构 的 执行 
if/else 选择 的 基本 形式 为 : 


if 判断 条 件 : 








语句 体 1 























与 前 面 的 if 选择 结构 一 样 ,只 是 这 里 多 了 
ese 字句 , 它 表示 当 需 要 在 条 件 不 成 立时 执行 后 — map iese 选择 结构 流程 图 
面 的 语句 。 

前 面 的 例子 加 上 else 字句 后 的 程序 如 下 : 


#coding:utf-8 
# 例 35 if/else 选择 结构 基本 用 法 


flag=False 

name=raw_input ("输入 变量 name 的 值 ") 

if name-- 'python': # 判断 变量 否 为 'python' 
flag-true # 条 件 成 立时 设置 标识 为 真 
print 'welcome boss' # 并 输出 欢迎 信息 

else: 
print name # 条 件 不 成 立时 输出 变量 的 值 


如 果 输 入 的 值 是 "java”( 无 须 输入 双 引 号 ) , 则 输出 结果 为 : 
java 


该 程序 对 应 的 流程 图 如 图 3-13 所 示 。 


false 








flag=true 
print 'welcome boss' 











print name 


NH uns 


图 3-13 例 3-5 的 if/else 选择 结构 流程 图 








当 判 断 条 件 为 多 个 值 时 ,可 以 用 嵌 套 的 if/else 选择 结构 。 它 的 做 法 是 将 一 个 if/else 
选择 结构 放 入 男 一 个 if/else 选择 结构 中 。 
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例 3-6 假如 学 生成 绩 大 于 或 者 等 于 90 分 则 打印 A,80 一 90 分 之 间 打 印 B,70 一 79 
分 之 间 打 印 C,60~69 分 之 间 打 印 D, 小 于 60 分 打印 E. 
程序 如 下 : 


#coding:utf-8 
# 例 36 WE if/else 选择 结构 用 法 
grade- input ("输入 成 绩 grade") 
if grade>= 90: 
print "A" 
else: 
if grade» -80: 
print "B" 
else: 
if grade» - 70: 
print "C" 
else: 
if grade»- 60: 
print "D" 
else: 
print "E" 
注意 ; 该 程序 有 多 层 嵌 套 , 编 写 程序 的 时 候 要 小 心 ,确保 同一 个 语句 块 中 的 语句 的 缩 
进 量 保持 一 致 。 
如 grade 大 于 或 等 于 80, 会 进入 最 外 层 if/else 结构 的 else 语句 中 ,符合 这 个 语句 中 
的 条 件 , 则 会 打印 出 B。 该 程序 对 应 的 程序 流程 图 如 图 3-14 所 示 。 





























© 
grade>=90 ze print"A" 六 一 
false 
< print"B” ——e 
false 
| print"C" e] 
false 
RS. print"D' —— e| 
false 
print"E" 
一 
Ò 


E 3-14 例 3-6 HRE if/else 选择 结构 流程 图 


第 3 章 程序 流程 控制 


XT HUE if/else 选择 结构 ,Python 程序 员 更 喜欢 使 用 if/elif/else 选择 结构 。 下 面 
介绍 if/elif/else 选择 结构 。 
333 ifelifelse 选 择 结构 


if/elif/else Z& 4 RT U HC E I if/else 结构 来 替换 ,这 两 种 形式 效果 是 一 样 的 ,但 
Python 程序 员 更 喜欢 后 者 ,因为 其 避免 代码 过 分 向 右边 缩 进 ,同时 其 可 读 性 比 前 者 要 高 。 
可 以 通过 图 3-15 来 理解 if/elif/else 选择 结构 的 执行 过 程 。 


infra ET aetati — 
































false 
Ld mm. 条 件 b 的 动作 一 
1 false 
人 mm 条 件 的 动作 | 一- 
false 
dwiBi] | 默认 动作 








Ò 


图 3-15 if/elif/else 选择 结构 流程 图 


if/elif/else 结构 的 形式 : 


if 判断 条 件 1: 
执行 语句 1.…… 

elit 判断 条 件 2: 
执行 语句 2. 


elif 判断 条 件 n: 
else: 
执行 语句 n+ 


上 述 判 断 学 生成 绩 所 属 等 级 的 租 套 if/else 结构 转换 为 if/elif/else 结构 的 Python 程 
序 如 下 : 
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f coding:utf- 8 
# 例 37 if/elif/else 结 构 的 用 法 
grade- input ("请 输入 成 绩 ") 
if grade>= 90: 
print "A" 
elif grade» - 80: 
print "B" 
elif grade» - 70: 
print "C" 
elif grade» - 60: 
print "D" 
else: 


print "E" 


由 于 Python 并 不 支持 switch 语句 ,所 以 多 个 条 件 判 断 , 只 能 用 if/elif/else £5 T9 sk Bk 
f if/else 结构 来 实现 。 如 果 需 要 同时 判断 多 个 条 件 时 可 以 使 用 第 2 章 介 绍 的 逻辑 运算 
符 。 使 用 or (或 ) ,表示 多 个 条 件 中 只 要 有 一 个 成 立 , 则 判断 条 件 成 功 ;使 用 and (与 ) 时 ， 
表示 只 有 多 个 条 件 同 时 成 立 的 情况 下 ,判断 条 件 才 成 功 。 


f coding:utf- 8 

# 例 38 if 语句 多 个 条 件 

# 使 用 and 

num= input ("请 输入 一 个 数字 ") 

if num>=0 and nunc - 10: # 判 断 值 是 否 在 0- 10 2^ [8] 
print '%d is between 0 and 10' $ num 

else: 


print '%d is not between 0 and 10' $num 


# 使 用 or 

nune input ("请 输入 一 个 数字 ") 

if num< 0 or num» 10: # 判 断 值 是 否 小 于 0 或 大 于 10 
print '$d is smaller than 0 or larger than 10' $num 

else: 


print '$d is between 0 and 10' $ num 


# 使 用 ana 和 or 
num= input ("请 输入 一 个 数字 ") 
# 判 断 值 是 否 在 0~5 或 者 10~15 之 间 
if (num>=0 and num<=5) or (num»- 10 and num«- 15) : 
print '$d is between 0 and 5 or between 10 and 15' $ num 
else: 


print '$d is not between 0 and 5 or not between 10 and 15' $num 
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如 果 依 次 输入 的 数字 为 15、5、8, 则 依次 输出 如 下 信息 : 


15 is not between 0 and 10 
5 is between 0 and 10 
8 is not between 0 and 5 or not between 10 and 15 


当 计 有 多 个 条 件 时 可 使 用 括号 来 区 分 判断 的 先后 顺序 ,括号 中 的 判断 优先 执行 ,此 
外 还 要 注意 第 2 章 提 到 的 逻辑 运算 符 优先 级 低 于 关系 运算 符 。 

下 面 再 举 一 个 稍微 复杂 的 例子 。 

例 3-9 编程 求 方程 ax 十 bx 十 c=0 的 根 。 

对 于 这 个 方程 ,有 以 下 几 种 可 能 : 

(D a 二 0, 是 一 个 一 次 方程 , 根 为 一 c/b(b 去 0)。 

(2) b? 一 4ac 二 0, 有 两 个 相等 的 实 根 。 

G) b? 一 4ac 二 0, 有 两 个 不 等 的 实 根 。 

(4) b! —4ac0 fi P 4 3A ER 


$t coding:utf- 8 

# 例 39 求 方程 a2+bx+c=0 的 根 

import math # 带 入 math 包 
a=input ("input a") 

b= input ("input b") 

c- input ("input c") 


if (a==0): #a= 0, 一 次 方程 , 根 为 -c/b (7-0) 
print "The equation has one root:",- c/float (b) 
else: 
disccb* b-4*a*c 
if (math.fabs (disc)«- 1e- 6) : +D- 4ac=0, 有 两 个 相等 的 实 根 
print "The equation has two equal roots:$ f" % (-b/(2.0* a)) 
else: 
if(disc»le-6): +p- 4ac>0, 有 两 个 不 等 的 实 根 
xl- (-b+math.sqrt (disc))/(2.0* a) 
x2- (- b- math.sqrt (disc))/(2.0* a) 
print "The equation has two distinct real roots:$ f,$ f" $ (x1,x2) 
else: +b- 4acc o, AMARNA 
realpart--b/(2.0* a) 
imagpart-math.sqrt (- disc) / (2.0 * a) 
print "The equation has complex roots:" 
print "4% f+% fi" $ (realpart, imagpart) 
print "$f-$&fi" $ (realpart, imagpart) 


程序 中 用 disc 代表 已 一 4ac, 先 计算 disc, 以 减少 以 后 的 重复 计算 。 对 于 判断 b^ — 4ac 
是 否 等 于 0 时 ,要 注意 : 由 于 disc( 即 b 一 4ac) 有 可 能 为 实数 (如 输入 的 值 是 小 数 时 ) ,而 
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实数 在 计算 和 存储 时 会 有 一 些微 小 的 误差 ,因此 不 能 直接 判断 “disc 一 一 0”, 因 为 这 样 可 
能 会 出 现 本 来 是 零 的 量 , 由 于 上 述 误差 而 被 判别 为 不 等 于 零 而 导致 结果 错误 。 所 以 采取 
的 办 法 是 判别 disc 的 绝对 值 (math. fabs(disc)) 是 否 小 于 一 个 很 小 的 数 ( 例 如 这 里 设 为 
1075) ,如 果 小 于 此 数 ,就 认为 disc 等 于 0。 为 了 增加 程序 的 可 读 性 ,用 变量 realpart 代表 
复数 的 实 部 ,变量 imagpart 代表 复数 的 虚 部 。 此 外 , 当 a 二 0, 求 一 次 方程 的 根 时 ,要 把 b 
(或 a) 转 成 实数 类 型 ,否则 在 进行 相 除 运算 时 有 可 能 由 于 除数 和 被 除数 都 是 整数 而 得 到 
不 正确 的 结果 。 如 a—0.b—3.c—5 时 ,如 不 进行 上 述 转换 ,就 会 得 到 错误 的 结果 一 2, 而 
正确 的 答案 应 该 约 为 一 1. 666667。 类 似 的 ,在 本 来 除 以 (2* a) 的 表达 式 中 都 把 (2 * a) 转 
换 成 (2. 0 * a) ,这 样 就 可 以 得 到 准确 的 结果 。 

输入 四 组 数据 : 

(D 0535 

(2) 1.2.1 

(3) 3,5,7 

(4) 2,5.3 

依次 得 到 的 输出 为 : 


The equation has one root: -1.66666666667 

The equation has two equal roots:- 1.000000 

The equation has complex roots: 

-0.833333* 1.280191i 

- 0.833333- 1.280191i 

The equation has two distinct real roots:- 1.000000,- 1.500000 


注意 : ARA if/else 结构 中 ,由 于 只 要 有 一 个 条 件 满 足 , 其 余 的 判断 语句 就 会 终止 执 
行 ,这 比 使 用 一 系列 的 证 结构 执行 速度 要 快 一 些 。 此 外 ,把 最 可 能 成 立 的 条 件 放 在 该 谈 
4 if/else 结构 或 if/elif/else 结构 的 最 前 面 , 最 不 可 能 成 立 的 条 件 放 在 最 后 面 , 这 样 可 以 
有 效 减 少 判 断 条 件 的 执行 次 数 , 使 得 庶 套 的 if/else 结构 或 if/elif/else 结构 执行 更 快 。 


3.4 循环 结构 


在 许多 问题 中 都 需要 用 到 循环 结构 。 例 如 , 求 某 个 班级 的 平均 分 ;判断 一 个 数 是 否 是 
素数 ; 求 一 个 正 整数 的 阶乘 等 。 绝 大 多 数 的 应 用 程序 都 包含 循环 。 循 环 结构 是 结构 化 程 
序 设 计 的 基本 结构 之 一 , 它 和 顺序 结构 .选择 结构 共同 作为 各 种 复杂 程序 的 基本 组 成 单 
fi. Python 提供 了 两 种 类 型 的 循环 结构 : while 循环 和 for 循环 。 下 面 分 别 介绍 while 
和 for 这 两 种 循环 结构 。 
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while 语 句 用 于 循环 执行 某 段 程序 , 即 当 给 定 的 判断 条 件 成 立时 ,循环 执行 某 段 程 
序 , 以 处 理 需要 重复 执行 的 相同 任务 。 其 基本 形式 为 : 


while 判断 条 件 : 


第 3 章 “程序 流程 控制 e^ 


判断 条 件 可 以 是 任何 表达 式 ,任何 非 零 RIES aD 的 值 均 为 rue。 当 判断 条 件 为 
false 时 ,循环 结束 。 可 以 通过 图 3-16 来 理解 while 循 








O 
环 的 执行 流程 。 
下 面 通过 例 3-10 和 例 3-11 来 掌握 while 循环 。 Lom 
例 3-10. R Si 二 1 十 2 十 3 十 … 十 100。 | à 
程序 如 下 ES | 
语句 体 
#coding:utf-8 








# 例 310 ” while 循环 的 使 用 1 
# 初 始 化 


sn=0 图 3-16 while 循环 的 执行 流程 图 


an=1 

while (an«- 100): 
sn- snt an 
an-antl 


print "The total of the S is $d",sn 
输出 结果 : 
The total of the S is 5050 


注意 : 在 循环 体内 要 有 使 循环 趋 于 结束 的 语句 。 例 如 本 例 中 的 “an 一 an 十 1”, 若 没有 
类 似 的 使 循环 趋 于 结束 的 语句 , 则 该 循环 会 一 直 执 行 , 永 不 结束 。 在 编写 含有 循环 结构 的 
程序 时 特别 要 注意 。 

例 3-11 输入 两 个 正 整数 m 和 n, 求 其 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍数 。 

这 题 可 以 使 用 轧 转 相 除 法 求 最 大 公约 数 ,而 最 小 公 倍数 就 等 于 两 个 数 的 乘积 再 除 以 
最 大 公约 数 。 

APER UR IE SEE VR: 当 mc nif C; m<n, 交 换 m,n 的 值 ),m 对 mn 求 余 为 r， 
若 r 不 等 于 0, 则 将 n 赋 给 mr REIS n, 继 续 求 余 , 直 到 了 等 于 0, 此 时 ,n 就 为 最 大 公 
约 数 。 

程序 如 下 : 


#coding:utf-8 

# 例 311 while 循 环 的 使 用 2 

me input ("input num m (m> 0) ") 

while (mc-0): # 若 输入 的 mo, 则 循环 输入 ,直到 m>0 
me input ("input num m (m> 0) ") 

n= input ("input num n (n> 0) ") 

while(n«-0): # 若 输入 的 n<0, 则 循环 输入 ,直到 n» 0 
n- input ("input num n (n> 0) ") 


s-m*n #s 用 来 保存 mn 的 乘积 
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if(men): FÉ m<n, 则 交换 mn 的 值 
t=m 


wt 


while(n!=0): # 循 环 判断 m/n 的 余数 是 否 为 0 
-msn 
m-n 


n-r 


gcd-m # 由 于 n 赋 给 了 m, 所 以 m 就 是 最 大 公约 数 
lcm- s/gcd #s/gcd 即 为 最 小 公 倍数 
print "The GCD is$d,while the LCM is$d" $ (gcd,1cm) 


在 循环 结构 中 有 两 个 重要 的 语句 用 来 控制 循环 结构 程序 的 执行 。 这 两 个 语句 分 别 是 
continue 语句 和 break 语句 。continue 语句 用 于 跳 过 该 次 循环 ,而 break 语句 则 用 于 退出 
循环 。 此 外 ,判断 条 件 ? 还 可 以 是 个 常 值 , 表 示 循 环 必定 成 立 , 这 样 就 需要 通过 break 语 
句 来 使 程序 跳出 循环 。 

注意 ; 如 果 条 件 判 断 语句 永远 为 true, 而 循环 体 中 又 没有 break 语句 使 循环 结束 , 循 
环 将 会 无 限 地 执行 下 去 。 在 写 循环 程序 时 一 定 要 小 心 ,不 能 出 现 死 循 环 。 

下 面 通过 例 3-12 来 理解 continue 语句 和 break 语句 的 用 法 。 


#coding:utf-8 
# 例 3-12. continue 和 break 的 用 法 


i-1 
while i«-10: 
i=i+1 
if i% 2==1: # 奇 数 时 跳 过 输出 
continue 
print i # 输 出 偶数 2、.4、6、8、10 
ii 
while 1: # 循 环 条 件 为 1 必定 成 立 
print i # 输 出 1~10 
i=i+1 
if i>10: # 当 并 大 于 10 时 跳出 循环 
break 


在 Python 中 ,while 循环 结构 也 可 以 和 else 语句 一 起 使 用 。 其 中 ,while 中 的 语句 和 
普通 的 没有 区 别 ,else 中 的 语句 会 在 循环 正常 执行 完 ( 即 while 不 是 通过 break 来 跳出 循 
环 的 ) 的 情况 下 执行 。 前 面 介绍 的 例 3-1, 判 断 一 个 数 是 否 是 素数 。 通 过 while 语句 和 
else 语句 结合 可 以 使 程序 更 简洁 。 
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f coding:utf- 8 

# 例 313 while 循环 结构 和 else 语 句 结合 起 来 使 用 

import math # 导 入 math f 
n=input ("输入 一 个 大 于 或 等 于 3 的 正 整数 ") 


i=2 
while (i«-math.sqrt (n)) : 
r-n$i 
if(r--0): 
print "$d,$s" $ (n, "不 是 素数 ") 
break 
else: 
i=i+1 
else: 


print "$d,% s" $ (n, "是 素数 ") 


该 程序 无 须 设置 标记 变量 (标记 某 个 数 是 否 是 素数 ), 因 为 当 循环 体内 余数 r 的 值 为 
零 时 ,就 说 明 该 数 不 是 素数 ,直接 输出 n“ 不 是 素数 ”, 然 后 跳出 循环 。 注 意 ,此 时 ,由 于 是 
通过 break 语句 而 不 是 循环 正常 执行 完 使 得 程序 结束 ,所 以 不 会 执行 else 的 子 句 。 当 余 
数 r 一 直 都 不 为 零 , 直 到 条 件 “i 过 二 math. sqrt(n)” 不 满足 时 ,跳出 循环 。 此 时 ,循环 正常 
执行 完 ,然后 执行 else 子 句 ,输出 n JE EU. 

其 实 , 本 例 中 的 else 子 句 相当 于 条 件 为 i 二 math. sqrt(n) ”的 证 语句 。 
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通过 上 面 的 介绍 ,我 们 了 解 到 while 语句 很 灵活 , 它 可 以 用 在 任何 条 件 为 真 的 情况 下 
循环 执行 某 段 语句 块 。 但 如 果 需 要 遍历 一 个 列表 或 集合 中 的 元 素 , 使 用 while 语句 就 有 
些 费事 了 。 使 用 for 语句 就 可 以 轻而易举 地 解决 这 个 问题 。 

Tor 循环 可 以 遍历 任何 序列 的 数据 对 象 ,如 一 个 列表 或 者 一 个 字符 串 。for 循环 的 基 
本 形式 如 下 : 

for 变量 (v) in 序列 (q): 

语句 (s) 

其 中 ,序列 是 指 一 系列 元 素 的 集合 。 循 环 第 一 次 时 ,序列 q 中 的 第 一 项 会 指派 给 变量 
v, 并 执行 语句 (s) ,以 后 每 次 循环 时 ,都 先 将 序列 q 中 的 下 一 项 指派 给 变量 v, 再 执行 语句 
(s)。 当 序列 q 中 的 每 一 项 都 执行 了 一 次 后 ,循环 会 终止 。 大 多 数 情况 下 ,for 结构 可 用 等 
价 的 while 结构 表示 。 可 以 通过 图 3-17 来 理解 for 循环 的 执行 流程 。 

下 面 通过 例 3-14 来 掌握 for 循环 的 用 法 。 





# coding:utf- 8 
# 例 314 for 循环 结构 的 用 法 
print "ith "Python' 中 的 每 个 字母 rige 
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图 3-17 for 循环 的 执行 流程 图 


for letter in 'Python': UT FUSE TER "Python" 
print ' 当 前 字母 :'， letter 


print "输出 1~4 的 每 个 数字 :" 
for counter in range (1,5) : # 序 列 为 1~ 5 (不 包括 5) 的 数字 列表 
Print ' 当 前 数字 :'，counter 


fruits= ['banana', 'apple',  'mango'] 

print "常规 方法 遍历 序列 banana! , 'apple' , 'mango' :" 

for fruit in fruits: # 序 列 为 有 3 个 元 素 的 列表 
print ' 当 前 水 果 :', fruit 


fruits- ['banana', 'apple',  'mango'] 

print "通过 索引 的 方式 遍历 序列 banana! , 'apple', 'mango':" 

for index in range (len (fruits)): # 序 列 为 0~3 (不 包括 3) 的 数字 列表 
print ' 当 前 水 果 :', fruits [index] 


输出 的 结果 如 下 所 示 : 


输出 'Python' 中 的 每 个 字母 : 
当前 字母 : P 

当前 字母 : 
当前 字母 : 
当前 字母 : 
当前 字母 : o 

当前 字母 : n 

输出 1~ 4 的 每 个 数字 : 

当前 数字 : 1 

当前 数字 : 2 

当前 数字 : 3 

当前 数字 : 4 

常规 方法 遍历 序列 banana', 'apple', 'mango' : 


Fy rx 


当前 水 果 : banana 
当前 水 果 : apple 
当前 水 果 : mango 
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通过 索引 的 方式 遍历 序列 banana' , 'apple', 'mango' : 


当前 水 果 : banana 
当前 水 果 : apple 
当前 水 果 : mango 


在 本 例 中 使 用 了 Python 内 置 函数 ltn() 和 range()。 其 中 ,函数 len() 返 回 列表 的 长 
度 , 即 元 素 的 个 数 。range 返回 一 个 数字 序列 的 列表 ,如 range(10) 返 回 0 一 10( 不 包含 
10) 的 列表 ;range(5,10) 返 回 5 一 10( 不 包含 10) 的 列表 ;range(5,10,2) 返 回 列表 [5,7， 


9] 等 。 


在 Python 中 ,for 循环 结构 和 while 结构 一 样 ,也 可 以 和 else 语句 一 起 使 用 。 
一 个 循环 体内 又 包含 一 个 完整 的 循环 结构 , 称 为 循环 的 吝 套 。 内 层 的 循环 中 还 可 以 
嵌 套 循环 ,这 就 是 多 层 循环 。while 循环 和 for 循环 可 以 相互 柑 套 。 


下 面 通过 两 个 例子 来 掌握 循环 谋 套 的 用 法 。 


例 3-15 输出 九 九 乘法 表 , 即 第 一 行 输出 “1 * 1 王 1”, 第 二 行 输出 “1* 2 一 2 2 * 2 一 


4”, 以 此 类 推 。 
程序 如 下 : 


#coding:utf-8 
# 例 315 输出 九 九 乘法 表 
str-"" 
for i in range (1,10) : 
for j in range(1,i*1): 
# 将 每 个 乘法 表达 式 拼接 起 来 
str-strt"$d* $d=%-2d" $ (j,i,ix]j) 


str=str+"\n" 


# 用 来 保存 要 输出 的 字符 串 
+i 的 范围 [li~ 9] 
#j 的 范围 (1- 1] 


# 内 层 循环 结束 后 再 拼接 一 个 换行 符 





print str 

输出 结果 如 下 所 示 : 

1*1-1 

1*222 2*2-4 

1*3-3 2*3-6 3*3-9 

1*4-4 2*4-8 3*4-12 4* 4-16 

1*5-5 2*5-10 3*5-15 4*5-20 5*5-25 

1*6-6 2*6-12 3*6-18 4*6-24 5*6-30 6* 6-36 

1*727 2%*7=14 3* 7-21 4* 7-28 5* 235 6* 7-42 T* 1-49 

1*8-8 2*8-16 3*8-24 4*8-32 5*8-40 6*8-48 7*8-56 8*8-64 

1*9-9 2*9-18 3*9-27 4*9-36 5*9-45 6*9-54 7*9-63 8*9-72 9% 9-81 
1! 2! n! uu 

B 316 ETAR amA +H +A OSD RA n TA S, sn 由 键盘 
ntl ntl ntl 
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这 题 也 需要 两 层 循环 来 实现 ,内 层 循环 计算 通 项 a, 的 值 ,外 层 循环 将 内 层 循环 计算 
好 通 项 a, 的 值 累加 起 来 。 
程序 如 下 : 


f coding:utf- 8 
# 例 ic ÜRTRECEDUHSE 


n-input ("input num n") 


sum- 0 # 前 n 项 和 sum 初 始 化 为 0 
for i in range (1,n* 1) : 
an=0 # 通 项 an 初始 化 为 0 
x1 # 阶 乘 初始 化 为 1 
for j in range(1,i*1): 
x-x * j H 的 阶乘 
an-an* float (x) / (i* 1) # 求 通 项 an 
sum- sum* an # 累 加 通 项 an 


print "The sum of $d is $ f" $ (n, sum) 
如 果 输 入 的 n 依次 为 2.5.7, 输 出 的 结果 如 下 : 


The sum of 2 is 1.500000 
The sum of 5 is 35.850000 
The sum of 7 is 899.689286 


3.5 XA Em 


本 章 主要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 : 

CO 算法 及 其 要 素 和 特性 。 算 法 (Algorithm) 是 指 解 题 方案 的 准确 而 完整 的 描述 ,是 
一 系列 解决 问题 的 清晰 指令 。 算 法 代表 着 用 系统 的 方法 描述 解决 问题 的 策略 机 制 。 算 法 
的 三 要 素 包 括 操作 、 控 制 结构 ,数据 结构 。 算 法 的 5 个 基本 特征 分 别 是 有 穷 性 、 确 定性 有 
零 个 或 多 个 输入 、 有 一 个 或 多 个 输出 、 有 效 性 。 

(2) 算法 的 表示 方法 。 包 括 自然 语言 ,传统 流程 图 ,结构 化 流程 图 、 伪 代码 等 。 

G) 常用 的 结构 化 程序 设计 方法 一 一 自 上 而 下 求 精 法 。 自 上 而 下 求 精 法 就 是 先 从 总 
体 上 分 析 解 决 问 题 的 大 体 步骤 ,然后 对 前 一 次 求 精 结果 再 进行 细 化 ,得 到 这 次 的 求 精 结 
果 , 如 果 该 结果 的 求解 过 程 已 经 很 明确 ,那么 就 结束 ,否则 ,还 要 进一步 求 精 ,直至 问题 求 
解 过 程 很 明确 。 

(4) 选择 结构 。 分 别 讲解 了 if if/else if/elif/else 这 三 种 选择 结构 ,通过 选择 结构 能 
够 根据 条 件 的 不 同 选 择 执行 哪 部 分 的 语句 ,从 而 控制 程序 的 流程 。 

G) 循环 结构 。 分 别 讲解 了 while, for 这 两 种 循环 结构 ,通过 循环 结构 同样 能 够 控制 
程序 的 流程 ,使 某 部 分 语句 循环 执行 。 同 时 还 介绍 了 continue 语句 和 break 语句 。 
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continue 语句 用 于 跳 过 该 次 循环 ,而 break 语句 则 是 用 于 退出 循环 。 
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一 、 解 答题 


1. 什么 是 算法 ? 算法 的 基本 特性 有 哪些 ? 
2. 算法 的 表示 方法 有 哪些 ? 
3. 选择 结构 有 哪些 ? 它们 的 异同 点 是 什么 ? 
4. 循环 结构 有 哪些 ? 它们 的 异同 点 是 什么 ? 
二 、 看 程序 写 结果 
l; 
for x in range (1,100) : 
if x9: 
continue 
if x» 50: 
break 


print x 


2. 
k-4 
n-0 
while n«k: 

n=n+1 

if ng 2==0: 

continue 

k=k-1 

print "k=%d, n-$d" $ (k,n) 


y+=1 
elif x==0: 


ifx: 
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for i in range (1,n* 1) : 
an=0 
for j in range (1,i*1): 
an-ant float (j) / (* 1) 
sun sum* an 


print sum 


三 、 上 机 练习 

1. 编写 一 个 程序 ,输入 一 个 日 期 ,格式 为 yyyy-mm-dd, 输 出 一 个 整数 ,表示 该 日 期 在 
当年 中 为 第 几 天 。 例 如 ,输入 2015-10-01, 输 出 为 274( 提 示 : 若 输入 的 数据 存 到 str_date 
中 , 则 获取 年 份 字符 串 使 用 str_dateL0: 4] ,获取 月 份 字 符 串 使 用 str_date[5,7], 获 取 日 
的 字符 串 使 用 str date[ 8.10 D 。 

2. 编写 一 个 程序 , 求 出 1 一 100 之 间 的 素数 。 

3. 编写 一 个 程序 , 求 出 10 的 阶乘 。 

4. 斐 波 那 契 数列 是 “1,1,2,3,5,8,13,21,…”。 即 数列 中 的 下 一 个 值 是 数列 中 前 两 
个 值 的 和 。 编 写 一 个 输出 斐 波 那 契 数 列 前 30 个 数 的 程序 。 

5. 编写 程序 输出 ,二 a 十 aa 十 aaa 十 … 十 aa…a(n 个 a) 的 值 ,其 中 a 是 一 个 数字 ,n 表 
示 a 的 位 数 , 例 如 a=3,n==4 时 S, 二 3 十 33 十 333 十 3333。a\n 由 键盘 输入 。 

6. 编写 程序 输出 所 有 的 “水 仙 花 数 ”, 所 谓 “ 水 仙 花 数 ” 是 指 一 个 三 位 数 ,其 各 位 数字 
立方 和 等 于 该 数 本 身 。 例 如 ,153 是 一 个 水 仙 花 数 ,因为 153 二 1 十 5 十 33。 

7. {(x)= PEETS, ICBO eh gO) =x— 750, xE Z, 编 写 程序 输出 

ga); x>g(x) 

f(x) 的 值 ,x 由 键盘 输入 。 
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序列 : 字符 串 .列表 和 元 组 


本 章 学 习 目 标 

。 掌握 序列 类 型 通用 的 操作 符 和 内 建 函 数 

。 掌握 字符 串 的 创建 .访问 、 操 作 和 常用 内 置 函数 
。 掌握 列表 的 创建 访问、 操作 和 常用 内 置 函数 
。 掌握 元 组 的 创建 访问、 操作 和 常用 内 置 函 数 

* 会 利用 列表 实现 堆栈 .队列 等 常用 的 数据 结构 


在 第 2 章 中 已 经 介绍 了 Python 的 整 型 浮 点 型 .布尔 类 型 。 本 章 将 介绍 序列 类 型 , 它 
们 的 成 员 是 有 序 排列 的 ,并 且 可 以 通过 下 标 偏 移 量 访问 到 它们 的 一 个 或 者 多 个 成 员 。 这 
种 序列 类 型 包括 字符 串 、 列 表 和 元 组 类 型 。 

本 章 先 介绍 适用 于 所 有 序列 类 型 的 操作 符 和 内 建 函 数 ,然后 再 针对 每 种 序列 类 型 展 
开 介绍 。 











4.1 概 X 
411 序列 
序列 类 型 都 有 着 相同 的 访问 模式 ; 通过 指定 一 个 下 标 位 移 量 的 方式 可 以 访问 到 序列 
中 的 任何 一 个 元 素 ; 通 过 切片 的 方式 一 次 可 以 得 到 多 个 元 a dass 
素 。 下 标 位 移 量 是 从 0 开始 到 N 一 1(N 是 序列 中 元 素 的 个 
数 ) 结 束 或 者 从 序列 最 后 一 个 元 素 一 1 开始 到 第 一 个 元 素 ”0 RD, 
一 N 结束 。 图 4-1 描述 了 序列 中 元 素 的 存储 形式 。 其 中 ,s Ul spe) 
是 序列 的 名 称 ,N 是 序列 的 元 素 个 数 。 : 
412 序列 类 型 操作 符 (iii iÉ 
s[N-1] sl 














KR 4-1 列 出 了 所 有 序列 类 型 都 适用 的 操作 符 , 它 们 的 
优先 级 顺序 从 高 到 低 。 图 4-1 序列 元 素 的 存储 形式 

1. 成 员 关 系 操作 符 (in、not in) 

成 员 关系 操作 符 是 用 来 判断 一 个 元 素 是 否 属于 一 个 序列 的 。 例 如 ,对 于 字符 串 类 型 ， 
就 是 判断 一 个 字符 是 否 属于 这 个 字符 串 ; 对 于 列表 类 型 , 则 表示 一 个 列表 元 素 是 否 属于 该 
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列表 。in/not in 操作 符 的 返回 值 一 般 来 说 就 是 true/false, 若 某 个 元 素 属 于 一 个 序列 , 则 
返回 true, 否 则 返回 false; 


表 4-1 序列 类 型 操作 符 




















序列 操作 符 ff H 
seq[ index] 获得 下 标 为 index 的 元 素 
seqLindexl: index2] 获得 下 标 从 indexl 到 index2 间 的 元 素 集合 
seq * expr 序列 重复 expr 次 
seql 二 seq2 连接 序列 seql 和 seq2 
element in seq 判断 element 元 素 是 否 包含 在 seq 中 
element not in seq 判断 element 元 素 是 否 不 包含 在 seq 中 





2. 连接 操作 符 ( 十 ) 
这 个 操作 符 的 作用 是 用 来 连接 两 个 或 多 个 相同 类 型 的 序列 。 它 的 语法 如 下 : 


sequencel+ sequence2 


该 表达 式 的 返回 值 是 一 个 包含 了 sequencel 和 sequence2 的 序列 。 注 意 ,这 个 操作 不 
是 最 快 或 者 说 是 最 有 效 的 。 例 如 ,对 于 字符 串 ,通过 把 所 有 的 字符 串 放 到 一 个 列表 或 者 可 
迭代 的 对 象 中 ,然后 调用 join 函数 把 所 有 的 内 容 连 接 在 一 起 的 方式 更 节约 内 存 ;同样 的 ， 
对 于 列表 ,使 用 列表 类 型 的 extend 函数 把 两 个 或 多 个 列表 对 象 合并 起 来 的 效率 更 高 。 当 
需要 简单 地 把 两 个 对 象 的 内 容 合 并 ,或 者 说 不 能 通过 序列 的 内 建 函 数 来 完成 时 ,连接 操作 
符 还 是 一 个 不 错 的 选择 。 

3. 重复 操作 符 (* ) 

重复 操作 符 可 以 使 某 个 序列 重复 多 次 ,语法 如 下 : 


sequence * expr 


expr 是 一 个 表达 式 , 这 个 表达 式 为 整 型 。 返 回 值 为 一 个 包含 了 多 份 原 序列 的 拷贝 的 
新 序列 。 

4. 切片 操作 符 ([]\[:]\[: D 

因为 序列 类 型 是 由 一 些 元 素 共同 组 成 的 一 个 有 序 的 整体 ,所 以 ,可 以 用 方 括号 加 一 个 
下 标的 方式 访问 它 的 每 一 个 元 素 ,或 者 通过 在 方 插 号 中 用 冒号 把 开始 下 标 和 结束 下 标 分 
开 的 方式 来 访问 一 组 连续 的 元 素 。 这 种 访问 序列 的 方式 就 叫做 切片 。 

访问 某 一 个 元 素 的 语法 如 下 : 


sequence [index] 


sequence 是 序列 的 名 称 ,index 是 想 要 访问 的 元 素 对 应 的 偏 移 量 。 偏 移 量 可 以 是 正 
值 ( 正 索引 )。 范 围 从 0 到 N—1.N 为 序列 长 度 (或 序列 的 元 素 个 数 ), 可 以 通过 内 建 函 数 
len() 得 到 N。 此 外 , 偏 移 量 还 可 以 是 负 值 ( 负 索引 ) ,范围 从 一 1 到 序列 长 度 的 负 值 。 所 
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以 ,index 的 返回 可 以 是 0<index< len (sequence) —1 3k t Æ — len sequence) index 
一 1。 正 负 索 引 的 区 别 在 于 正 索引 以 序列 的 开头 为 起 点 , 负 索 引 以 序列 的 结束 为 起 点 。 注 
意 ,如 果 索 引 超 出 上 述 的 范围 ,程序 会 抽出 IndexError 异常 ,关于 异常 的 知识 将 在 第 9 章 
中 介绍 。 

上 述 介绍 了 访问 某 一 个 元 素 的 方法 ,如 果 想 一 次 得 到 多 个 元 素 ,可 以 指定 开始 索引 和 
结束 索引 ,并 且 以 冒号 分 隔 ,其 语法 如 下 


sequence[starting index:ending index] 


通过 这 种 方式 可 以 得 到 从 开始 索引 到 结束 索引 (不 包括 结束 索引 对 应 的 元 素 ) 之 间 的 
一 组 连续 的 元 素 。 起 始 索引 和 结束 索引 都 是 可 选 的 ,如 果 没 有 指定 ,切片 操作 会 从 序列 的 
最 开始 处 开始 ,或 者 直到 序列 的 最 末端 结束 。 

其 实 , 除 了 可 以 指定 开始 索引 和 结束 索引 ,还 可 以 指定 步 长 索引 ,其 语法 如 下 : 


sequence[starting index:ending index:step index] 

这 里 的 步 长 索引 类 似 于 C 语言 中 的 for 语句 的 步 长 参数 ,起 始 索引 和 结束 索引 也 都 
是 可 选 的 。 

注意 ,开始 索引 可 以 小 于 0, 而 结束 索引 可 以 大 于 索引 长 度 。 
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1. 类 型 转换 函数 

内 建 函 数 list() ,str() \tuple() 被 用 做 在 各 种 序列 类 型 之 间 转 换 。 可 以 把 它们 理解 成 
其 他 语言 中 的 类 型 转换 。 其 实 ,这 里 的 类 型 转换 并 没有 进行 任何 的 转换 ,只 是 把 其 内 容 复 
制 到 新 生成 的 对 象 中 。 表 4-2 列 出 了 主要 的 序列 类 型 的 转换 函数 。 


表 4-2 主要 的 序列 类 型 的 转换 函数 




















E 4 5» 能 
listCiter) 把 可 迭代 对 象 转化 为 列表 
str(obj) 把 obj 对 象 转换 成 字符 串 
unicodeCobj) 把 obj 对 象 转换 成 Unicode 字符 串 (使 用 默认 编码 ) 
tuple(iter) 把 一 个 可 迭代 对 象 转换 成 一 个 元 组 对 象 
type(obj) 函数 返回 的 是 obj 对 象 的 类 型 
2. 可 操作 函数 


K 4-3 列 出 了 序列 类 型 可 操作 的 内 建 函数 。 需 要 注意 的 是 : len() ,reverseO fl sumO 
函数 只 能 接受 序列 类 型 对 象 作为 参数 ,而 剩 下 的 则 可 以 接受 可 迭代 对 象 作为 参数 ,另外 ， 
max() 和 min() 函 数 也 可 以 接受 一 个 参数 列表 。 
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表 4-3 序列 类 型 可 操作 的 内 建 函 数 





函数 x 能 
接受 一 个 可 迭代 对 象 作为 参数 ,返回 一 个 enumerate 对 象 (同时 也 
enumerate(iter) 是 一 个 迭代 器 ) ,该 对 象 生 成 由 iter 中 每 个 元 素 的 index 值 和 item 


值 组 成 的 元 组 





len(seq) 


返回 seq 的 长 度 





max (iter, key = None) or max 
(arg0,argl],... ,key= None) 


返回 iter 或 (arg0,arg1,.….) 中 的 最 大 值 ,如 果 指 定 了 key, 这 个 key 
必须 是 一 个 可 以 转 给 sort() 方 法 的 ,用 于 比较 的 回调 函数 





min Citer, key — None) or min 
Carg0 ,argl,... ,key= None) 


返回 iter 或 (arg0,argl,...) 中 的 最 小 值 , 如 果 指 定 了 key, 这 个 key 
必须 是 一 个 可 以 转 给 sort() 方 法 的 ,用 于 比较 的 回调 函数 





reverse( seq) 


接受 一 个 序列 作为 参数 ,返回 一 个 逆序 的 迭代 器 





sorted (iter, func = None, key = 
None, reverse— False) 


接受 一 个 可 迭代 对 象 作为 参数 ,返回 一 个 有 序 的 列表 ;如 果 指 定 
func 和 key 参数 , 则 按照 指定 的 方式 比较 各 个 元 素 , 如 果 reverse 
置 为 true, 则 列表 以 反 序 排列 ,默认 为 false( 正 序 ) 








返回 一 个 列表 ,其 第 一 个 元 素 是 iter0 \iterl、…. 这 些 元 素 的 第 一 个 


(ier'ied ierND | 元 素 组 成 的 一 个 元 组 ,第 二 个 .以 此 类 
接 下 来 将 分 别 介绍 这 些 序列 类 型 。 
42 字符 m 
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字符 串 类 型 是 Python 语言 中 很 常见 的 类 型 ,并 且 是 一 种 不 可 变 的 序列 类 型 。 我 们 
可 以 通过 在 引号 (包括 单 引号 "、 双 引号 "或 三 个 引号 ") 间 包含 字符 的 方式 或 者 通过 内 建 函 
数 str() 的 方式 创建 字符 串 。 例 如 'python'、"hello"、"world",str(range(5)) 等 等 。 注 意 ， 
哦 "等 这 些 引 号 本 身 只 是 一 种 表示 方式 ,不 是 字符 串 的 一 部 分 。 因 此 ,字符 串 python' 只 有 


Python 这 6 个 字符 。 


# 例 41 创建 字符 串 


>>> stringl= 'Hello World!' 


»»»string2-"I want to learn Python." 


»»»string3- '''Python is cool!''' 


»»»string4-str (range (5)) 
»»»print stringl 

Hello World! 

»»»stringl 

'Hello World!" 

»»»print string2 

I want to learn Python. 


»»»print string3 


# 使 用 单 引号 
# 使 用 双 引 号 
# 使 用 三 引号 
# 使 用 str) KA 


# 使 用 print 语句, 输出 的 字符 无 引号 


# 不 使 用 print 语句 ,输出 的 字符 带 引号 
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Python is cool! 

»»»print string4 

[0,1,2,3,4] 

从 上 面 可 以 看 出 ,通过 引号 的 这 三 种 方式 输出 的 效果 都 是 一 样 的 , 那 为 什么 要 定义 这 
么 多 的 方式 呢 ? 这 主要 是 为 了 使 用 更 灵活 方便 。 请 看 例 4-2。 

如 果 字 符 串 中 包含 单 引号 或 双 引 号 ", 可 以 用 两 种 处 理 方法 : 

CD 如 果 字 符 串 中 包含 单 引号 《( 双 引号 ") 可 以 使 用 双 引 号 "( 单 引号 ) 或 者 三 个 引号 " 
括 起 来 ,例如 "I'm OK",'He said; "Welcome to learn python"'。 甚 至 有 "He said; "I'm 
OK"", 


# 例 42 字符 串 的 使 用 

»»»print "I'm OK" 

I'm OK 

»»»print 'He said: "Welcome to learn python"" 
He said: "Welcome to learn python" 

»»»print '''He said:"I'm OK"''' 


He said:"I'm OK" 

(2) 使 用 转 义 字符 “\” 来 表示 。 例 如 'He said; V'IVm OK\"'。 当 使 用 单 引 号 ' 笑 起 来 
时 ,对 字符 串 中 的 单 引 号 必须 用 转 义 字符 ,而 双 引 号 ", 可 以 使 用 转 义 字符 ,也 可 以 不 用 ， 
反之 亦 然 。 

# 例 43 转 义 字符 的 使 用 1 


>>>print 'He said:"I\'m OK"' 


He said:"I'm OK" 
转 义 字符 就 是 以 一 个 字符 “\” 开 头 的 字符 序列 。 常 用 的 以 “\” 开 头 的 特殊 字符 见 表 4-4。 
Aaa 转 义 符 及 其 作用 
































字符 形式 含 X ASCII 
in 换行 ,将 当前 位 置 移 动 到 下 一 行 开 头 10 
M 水 平 制 表 ( 跳 到 下 一 个 Tab 位 置 ) 9 
\b 退 格 ,将 当前 位 置 移动 到 本 行 开头 8 
V 回 车 ,将 当前 位 置 移动 到 本 行 开头 13 
M 换 页 ,将 当前 位 置 移 动 到 下 一 页 开头 12 
Ww 代表 一 个 反 斜 杠 字符 ”\” 92 
y 代表 一 个 单 引号 字符 39 
M 代表 一 个 双 引号 字符 34 
\ddd 1 到 3 位 八进制 数 所 代表 的 字符 
\xhh 1 到 2 位 十 六 进 制 数 所 代表 的 字符 
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R 4-4 中 列 出 的 字符 称 为 “ 转 义 字符 ”, 意 思 是 将 反 斜 杠 *\" 后 面 的 字符 转 成 另外 的 意 
义 。 如 “\b” 中 的 b 不 代表 字母 b 而 作为 退 格 符 。 

X 4-4 中 最 后 一 行 是 一 个 十 六 进 制 数 的 ASCII 码 表示 的 一 个 字符 ,例如 “\ x4F” 代 表 
十 六 进 制 ASCI 码 为 4F 的 字符 “0’ ,十 六 进 制 AF 相当 于 十 进 制 79, 从 ASCI 码 表 可 以 
看 到 ASCI 码 (十 进 制 ) 为 79 的 字符 是 大 写字 母 0。 用 表 4-4 中 的 方法 可 以 表示 任何 可 
输出 的 字母 字符 ,专用 字符 、 图 形 字 符 和 控制 字符 。 


# 例 44 转 义 字符 的 使 用 2 
>>>print 'abc\bd\tefg\n' 
abd efg 


程序 先 输出 abc, 此 时 光标 移 到 第 4 列 准备 输出 下 一 个 字符 ,然后 遇 到 “\b”, 它 的 作 
用 是 “ 退 一 格 ”, 光 标 移 回 到 第 3 列 ,接着 输出 d, 注 意 ,此 时 输出 的 d 已 经 把 刚才 在 第 3 列 
输出 的 覆盖 了 ,再 然后 遇 到 "\t”, 它 的 作用 是 “ 跳 格 ”, 即 跳 到 下 一 个 “ 制 表 位 置 ”, 在 所 有 
系统 中 一 个 “ 制 表 区 ” 占 8 列 。“ 下 一 个 制 表 位 置 ” 从 第 9 列 开始 ,输出 efg, 最 后 再 换行 。 
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这 里 的 值 包括 一 个 字符 或 多 个 字符 组 成 的 字符 串 ( 子 串 )。 注 意 ,Python 语言 没有 字 
符 类 型 ,而 是 用 长 度 为 1 的 字符 串 来 表示 这 个 概念 。 其 实 ,这 也 是 一 个 子 串 。 

在 4.1.2 节 中 ,我 们 介绍 了 通过 切片 操作 的 方式 来 访问 序列 的 一 个 或 一 组 元 素 , 接 下 
来 我 们 针对 字符 串 这 种 序列 类 型 举例 说 明 如 何 访问 字符 串 的 值 。 


# 例 45 获取 字符 串 的 字 串 
>>>a= 'Welcome' 
# 正 索引 
>>>print "a[0]:", a[0] 
a[0] :W. 
»»»print len(a) # 通 过 len() 函 数 获取 字符 串 长 度 
了 
»»»print "a[7]:", a[7] 
Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in«module» 
IndexError: string index out of range 
»»»print "a[1:5]:", a[1:5] 
a[1:5]:elco 
»»»print "a[2:7]:", a[2:7] 
a[2:7] :lcome 
»»»print "a[2:7:2]:", a[2:7:2] # 使 用 步 长 索引 
a[2:7:2] :loe 





>>>print "a[2:10]:", a[2:10] 


a[2:10] :lcome 


其 范 


RII 

»»»print "a[-1]:", a[- 1] 
a[-1]:e 
»»»print "a[-3:-1]:", a[-3:- 1] 


a[-3:- 1]:om 


ERAS 
»»»print "a[1:]:", a[1:] 
a[1:]:elcome 
»»»print "a[-3:]:", a[-3:] 
a[-3:] :ome 
»»»print "a[:4]:", a[:4] 
a[:4]:Welc 


»»»print "a[:]:", a[:] 





a[:]:Welcome 
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从 这 个 例子 可 以 看 到 ,访问 第 (GA 0 开始 ) 个 字符 ,可 以 通过 a[i DE Ui. IER SII 














围 为 0~len(a) 一 1, 负 索引 范围 为 一 len(a) 一 一 1。 访 问 单个 字符 时 ,如 果 超 出 这 个 


范围 就 会 地 IndexError 异常 (string index out of range) ,提示 字符 串 索 引 超 出 范围 。 对 
于 要 获取 字符 串 变 量 a 中 连续 的 字符 , 则 可 以 通过 a[i: j] 获 取 第 i 到 j 个 连续 的 字符 (不 
包含 第 j 个 字符 )。 如 输出 all: 5] 就 得 到 “elco”, 不 包含 第 5 个 字符 “m”。 这 里 的 索引 即 
使 超出 字符 串 的 长 度 ,也 不 会 报错 。 如 输出 a[2: 10], 则 会 输出 “lcome”, 此 外 ,还 可 以 指 
定 步 长 索引 来 间隔 获取 字符 。 如 输出 a[2: 7: 2], 则 会 间隔 一 个 字符 输出 索引 为 第 2 到 
第 7 个 中 的 偶数 索引 的 字符 , 即 输出 "loe”。 如 果 ij 是 负 索 引 , 则 从 字符 串 右 边 向 左 数 
起 , 即 一 1 为 字符 串 从 右边 向 左 数 起 的 第 一 个 字符 ,如 输出 a[—3: 一 1 就 得 到 “om”, 不 包 
含 “e”。 当 不 指定 开始 索引 时 ,其 默认 索引 为 0, 如 输出 aD: 4j, 则 会 依次 输出 索引 0 到 4 
(不 包括 4) 对 应 的 字符 , 即 输出 ”Welc”。 如 不 指定 结束 索引 ,其 默认 索引 为 len(a) (包括 
字符 串 的 最 后 一 个 字符 )。 如 果 开 始 索引 和 结束 索引 都 不 指定 , 则 会 输出 整个 字符 串 。 


423 字符 串 操 作 符 


在 这 一 小 节 ,我 们 将 结合 例子 来 说 明 字符 串 的 操作 符 。 


# 例 46 字符 串 操作 符 
»»»a-"Hello" 


»»»b-"World!" 


#1. ERRER (+ ) 
>>>atb 
'HelloWorld!" 
>>>at" "+b 
"Hello World!' 


>>>print ' 字 符 串 a 的 字符 个 数 为 


:'+len(a) 
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Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in«module» 


TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects 


#2. 重复 操作 符 (* ) 
>>>ax 3 


'HelloHelloHello' 


13. 成 员 关 系 操作 符 Gn not in) 
>>>'H' ina 

true 

>>>'h' ina 

false 

>>>'H' not ina 

false 

>>>'h' not ina 


true 


# 4. 原始 字符 串 操作 符 (r/R) 

»»»print r'\n\bdf\t\n' # 有 原始 字符 串 操 作 符 r, 原 样 输出 
\n\bdf\t\n 

>>>print 'd\tf\ng' # 无 原始 字符 串 操作 符 r/R, 转 义 字符 起 作用 
d £ 

g 


说 明 ， 

(1) 使 用 连接 操作 符 时 ,只 能 把 两 个 或 多 个 字符 串 连接 起 来 , 当 连 接 操作 符 左 右 两 边 
的 类 型 不 一 致 时 会 抛 TypeError 异常 。 如 将 字符 串 “ 字 符 串 a 的 字符 个 数 为 : ”和 len(a) 
连接 时 就 抛 TypeError 异常 ,提示 字符 串 类 型 对 象 不 能 和 整 型 对 象 做 连接 操作 。 

(2) 原始 字符 串 操 作 符 的 作用 是 让 给 定 的 字符 串 原样 赋值 或 输出 , 即 字符 串 中 含有 
的 转 义 字符 将 不 起 作用 ,如 print r\n\bdf\t\n 就 直接 输出 字符 串 “\n\bdf\t\n”。 

其 实 , 在 4.2.2 小 节 里 介绍 的 切片 操作 也 是 一 个 操作 符 。 

X 4-5 列 出 了 Python 提供 的 常用 字符 串 操 作 符 。 


表 4-5 Python 常用 的 字符 串 操作 符 











操 作 符 描 g 
十 字符 串 连接 
* 重复 原样 字符 串 
口 通过 索引 获取 字符 串 中 的 单个 字符 





E] 截取 字符 串 中 的 子 串 
in 成 员 关系 操作 符 ,如果 字符 串 中 包含 给 定 的 字符 , 则 返回 true, 否 则 返回 false 
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续 表 
操 作 符 


not in 


描 g 
成 员 关系 操作 符 ,如 果 字 符 串 中 不 包含 给 定 的 字符 , 则 返回 true, 否 则 返回 false 


原始 字符 串 , 所 有 的 字符 串 都 是 直接 按照 字面 的 意思 来 使 用 ,没有 转 义 特殊 或 不 能 打 
印 的 字符 。 原始 字符 串 除 在 字符 串 的 第 一 个 引号 前 加 上 字母 “r”( 可 以 大 小 写 ) 以 外 ,与 
普通 字符 串 有 着 几乎 完全 相同 的 语法 








r/R 
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Python 语言 之 所 以 强大 是 因为 其 提供 了 非常 丰富 的 各 种 类 库 ( 关 于 类 的 概论 将 在 第 
7 章 中 讲解 ) 和 函数 。 表 4-6 列 出 了 常用 的 字符 串 函数 。 


方 ”法 


表 4-6 常用 的 字符 串 函数 
描述 





string. capitalize() 


把 字符 串 的 第 一 个 字符 大 写 





string. center( width) 


返回 一 个 原 字符 串 居 中 ,并 使 用 空格 填充 至 长 度 width 的 新 字 
符 串 





string, count(str，beg 一 0，end 一 
lenCstring)) 


返回 str Æ string 里 面 出 现 的 次 数 ,如 果 beg 或 者 end 指定 , 则 返 
回 指定 范围 内 str 出 现 的 次 数 





string. decode( encoding = 'UTF — 
8', errors— strict) 


以 encoding 指定 的 编码 格式 解码 string, 如 果 出 错 默认 报 一 个 
ValueError 的 异常 ,除非 errors 指定 的 是 ignore 或 者 'replace' 





string. encode( encoding = 'UTF — 
8', errors— strict") 


以 encoding 指定 的 编码 格式 编码 string, 如 果 出 错 默 认 报 一 个 
ValueError 的 异常 ,除非 errors 指定 的 是 gnore 或 者 'replace' 





string. endswith(str, beg=0, end 
=len(string)) 


检查 字符 串 是 否 以 str 结束 ,如 果 beg 或 者 end 指定 范围 , 则 检查 
指定 的 范围 内 是 否 以 str 结束 ,如 果 是 ,返回 true, 否 则 返回 false 





string. expandtabs(tabsize 一 8) 


把 字符 串 string 中 的 tab 符号 转 为 空格 ,默认 的 空格 数 tabsize 
是 8 





string. find (str, beg = 0. end = 
lenCstring)) 


检测 str 是 否 包含 在 string 中 ,如 果 beg 和 end 指定 范围 , 则 检查 
是 否 包含 在 指定 范围 内 ,如 果 是 返回 开始 的 索引 值 ,否则 返回 一 1 





string. index(str, beg —0, end— 
lenCstring)) 


跟 find() 方 法 一 样 , 只 不 过 如 果 str 不 在 string 中 会 报 一 个 异常 





string. isalnum() 


如 果 string 至 少 有 一 个 字符 并 且 所 有 字符 都 是 字母 或 数字 , 则 返 
回 true, 和 否则 返回 false 





string. isalpha() 


如 果 string 至 少 有 一 个 字符 并 且 所 有 字符 都 是 字母 则 返回 true, 
否则 返回 false 





string. isdecimal() 


如 果 string 只 包含 十 进 制 数字 则 返回 true, 否 则 返回 false 





string. isdigit() 





如 果 string 只 包含 数字 , 则 返回 true, 否 则 返回 false 
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方 法 


续 表 
d x 





string. islower() 


如 果 string 中 包含 至 少 一 个 区 分 大 小 写 的 字符 ,并 且 所 有 这 些 ( 区 
分 大 小 写 的 ) 字 符 都 是 小 写 , 则 返回 true, FWE E false 





string. isnumeric() 


如 果 string 中 只 包含 数字 字符 , 则 返回 true, 和 否则 返回 false 





string. isspace() 


如 果 string 中 只 包含 空格 , 则 返回 true, 和 否则 返回 false 





string. istitle() 


如 果 string 是 标题 化 的 ( 见 title()) 则 返回 true, 和 否则 返回 false 





string. isupper() 


如 果 string 中 包含 至 少 一 个 区 分 大 小 写 的 字符 ,并 且 所 有 这 些 ( 区 
分 大 小 写 的 ) 字 符 都 是 大 写 , 则 返回 true, 和 否则 返回 false 





string. join seq) 


Merges (concatenates) 以 string 作为 分 隔 符 ,将 seq 中 所 有 的 元 素 
(的 字符 串 表 示 ) 合 并 为 一 个 新 的 字符 串 





string. ljustCwidth) 


返回 一 个 原 字符 串 左 对 齐 ,并 使 用 空格 填充 至 长 度 width 的 新 字 
TER 





string. lower) 


转换 string 中 所 有 大 写字 符 为 小 写 





string. lstrip() 


截 掉 string 左边 的 空格 





string. maketrans(intab outtab) 


maketrans() 方 法 用 于 创建 字符 映射 的 转换 表 , 对 于 接受 两 个 参数 
的 最 简单 的 调用 方式 ,第 一 个 参数 是 字符 串 , 表 示 需 要 转换 的 字 
符 , 第 二 个 参数 也 是 字符 串 ,表示 转换 的 目标 





max(str) 


返回 字符 串 str 中 最 大 的 字母 





min(str) 


返回 字符 串 str 中 最 小 的 字母 





string. partition( str) 


有 点 像 find() 和 split() 的 结合 体 ,从 str 出 现 的 第 一 个 位 置 起 ,把 
字符 串 string 分 成 一 个 3 元 素 的 元 组 (string_pre_str, str, string_ 
post. str) ,如 果 string 中 不 包含 str, 则 string pre str— —string 





string. replace(strl, str2, num= 
string. count(str1)) 


把 string 中 的 strl 替换 成 str2, 如 果 num 指定 , 则 替换 不 超过 
num 次 





string. rfind (str, beg — 0, end — 
lenCstring) ) 


类 似 于 find() 函 数 ,不 过 是 从 右边 开始 查找 





string. rindex( str, beg=0,end= 
len(string)) 


类 似 于 indexO ,不 过 是 从 右边 开始 





string. rjust( width) 


返回 一 个 原 字符 串 右 对 齐 ,并 使 用 空格 填充 至 长 度 width 的 新 字 
符 串 





string. rpartition( str) 


类 似 于 partitionO 函数 ,不 过 是 从 右边 开始 查找 





string. rstrip() 


删除 string 字符 串 末 尾 的 空格 





string. split (str — "", num = 


string. count(str) ) 


以 str 为 分 隔 符 切片 string, 如 果 num 有 指定 值 , 则 仅 分 隔 num 个 
子 字符 串 





string. splitlines ( num — string. 
count(An)) 





按照 行 分 隔 , 返 回 一 个 包含 各 行 作 为 元 素 的 列表 ,如 果 num 指定 
则 仅 切片 num 个 行 
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续 表 
方 法 描述 
string. startswith (str, beg = 0, | 检查 字符 串 是 否 以 str 开头 ,是 则 返回 true, HWE E false。 如 果 
end=len(string)) beg 和 end 指定 值 , 则 在 指定 范围 内 检查 
string. strip([obj]) 在 string 上 执行 lstrip() 和 rstrip() 
string. swapcase() 翻转 string 中 的 大 小 写 
返回 “标题 化 ”的 string, 就 是 说 所 有 单词 都 是 以 大 写 开始 ,其 余 字 


string. title() 


母 均 为 小 写 ( 见 istitleO) 
根据 str 给 出 的 表 ( 包 含 256 个 字符 ) 转 换 string 的 字符 ,要 过 滤 掉 

















string. translate(str, del="") 的 字符 放 到 del 参数 中 
string. upper() 转换 string 中 的 小 写字 母 为 大 写 
string. zfill width) 返回 长 度 为 width 的 字符 串 , 原 字符 串 string 右 对 齐 , 前 面 填充 0 
ida) isdecimal() 方 法 检查 字符 串 是 否 只 包含 十 进 制 字符 。 这 种 方法 只 
存在 于 unicode 对 象 
这 里 举例 讲解 其 中 的 几 个 函数 。 
# 例 47 常用 字符 串 内 建 函数 
>>>a= "welcome" 
»»»print a.capitalize() # capitalize () K% 
Welcome 
>>>b= "hello world,hello python,hello C" 
»»»print b.count ("hello") # count (str) IR t 
3 


»»»print b.count ("hello",1) # count (str,beg[, end] ) PK St 
2 


»»»print b.endswith ("hello") # endswith (str) KÑ% 


false 

»»»print b.endswith ("C") # endswith (str) 函 数 

true 

»»»print b.find("python") # find(str) PR 

18 

»»»print b.find("Python") # find (str) 函 数 ,注意 这 里 的 Python 第 一 个 字母 大 写 


=g 

>>> c= "HELLO WORLD" 

»»»print c.lower() # lower () FR 
hello world 


4.3 列 * 


像 字符 串 类 型 一 样 ,列表 类 型 也 是 序列 数据 类 型 ,也 可 以 通过 下 标 或 者 切片 操作 的 方式 
来 访问 某 一 个 或 者 某 一 块 连续 的 元 素 。 但 列表 又 有 很 多 不 同 于 字符 串 的 特性 。 列 表 是 一 种 
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可 变 序列 类 型 ,而 字符 串 是 一 种 不 可 变 序列 类 型 ;列表 可 以 包含 任意 数量 ,任意 类 型 的 
Python 对 象 ,而 字符 串 只 能 由 字符 组 成 ,而 且 不 能 试图 改变 它 的 某 个 值 。 相 比 于 C 语 言 的 
数组 (所 有 元 素 只 能 是 一 种 类 型 , 且 数 组 大 小 不 能 动态 改变 ) ,Python 的 列表 更 加 灵活 。 
43.1 创建 列表 

创建 一 个 列表 ,可 以 通过 使 用 方 括号 ,并 把 方 括号 里 的 每 一 个 元 素 采 用 逗号 进行 分 隔 
或 者 使 用 内 建 函数 list() 来 实现 。 列 表 的 每 一 个 元 素 可 以 是 不 同 的 数据 类 型 。 列 表 中 的 
元 素 还 可 以 是 列表 。 

创建 列表 的 一 般 格式 如 下 : 


list name- [element1,element2,element3, ...,elementN] 


# 例 48 创建 列表 


# 通 过 方 括号 和 逗号 来 创建 列表 
»»»num list- [1,2,3,4,5] # 元 素 都 是 整 弄 
>>> string list- ['a', 'b','c'] # 元 素 都 是 字符 串 


# 元 素 类 型 有 整 型 浮 点 型 .字符 串 类 型 和 布尔 型 
>>>mix list- [123,4.56, 'abc', True] 

# 元 素 还 可 以 是 列表 类 型 
»»»list in list- [num list,string list] 
# 通 过 内 建 函 数 1ist () 来 创建 列表 
>>>another num list-list (range (5)) 
»»»print num list 

[1,2,3,4,5] 

»»»print string list 

['a', 'b','c'] 

»»»print mix list 

[123,4.56, 'abc', True] 

»»»print list in list 

[[1,2,3,4,5], ['a', 'b','c']] 

»»»print another num list 

[0,1,2,3,4] 


432 访问 列表 


和 访问 字符 串 类 似 , 访 问 列表 也 是 通过 切片 操作 来 实现 的 。 不 过 列表 的 切片 操作 返 
回 的 是 一 个 对 象 或 者 多 个 对 象 的 集合 ,而 不 是 像 字 符 串 那样 ,返回 一 个 字符 或 者 一 个 
T. 

列表 的 切片 操作 也 遵循 正 负 索引 规则 ,也 有 开始 索引 和 结束 索引 ,如 果 这 两 个 索引 都 
没 指定 ,默认 也 会 分 别 指 到 序列 的 开始 和 结束 位 置 。 


# 例 49 访问 列表 
>>>num list- [1,2,3,4,5] # 元 素 都 是 整 型 
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»»»string list- ['a', 'b','c','d'] # 元 素 都 是 字符 串 
# 元 素 类 型 有 整 型 浮 点 型 .字符 串 类 型 ,布尔 型 和 列表 类 型 
>>>mix list= [123,4.56, 'abc', True, [789, '789", 'efg']] 
>>>num list[1] 

2 

»»»num list[1:3] 

[2,3] 

»»»num list[1:] 

[2,3,4,5] 

>>> string list[:3] 

['a', 'b','c'] 

»»»string list[-3:-1] 

['b','c'] 

»»»mix list[4] 

[789, '789' , 'efg'] 

»»»mix list[-3:] 


['abc', True, [789, '789', 'efg']] 
访问 二 维 列表 可 以 通过 如 下 方式 : 
list name[indexl] [index2] 


其 中 ,indexl 为 二 维 列表 的 元 素 索引 ,index2 为 二 维 列表 中 indexl 索引 指向 的 元 素 
中 的 元 素 索引 。 访 问 方 式 类 似 于 其 他 语言 (如 C 语言 ) 访 问 二 维 数组 。 下 面 通过 一 个 例 
子 来 理解 访问 二 维 列表 。 


# 例 410 访问 二 维 列表 

# 创 建 列表 listl 和 list2 

listl- ['1001','1002', '1003'] 

list2- ['1004', '1005', '1006'] 

# 列 表 student list 由 列表 listl 和 list2 组 成 

student list- [listl,list2] 

# 输 出 列表 student list 中 的 第 一 个 元 素 (list1) 中 的 第 一 个 元 素 的 值 ('10017) 
print 'student list[0] [0]= ',student list[0][0] 

# 输 出 列表 student list 中 的 第 一 个 元 素 (list1) 中 的 第 二 个 元 素 的 值 ('1002') 
print 'student list[0] [1]= ',student list[0][1] 

# 输 出 列表 student list 中 的 第 二 个 元 素 (List2) 中 的 第 三 个 元 素 的 值 ('1006') 
print 'student list[1][2]- ',student list[1][2] 


HAJJ student_list 二 维 列表 
for i in range (len(student list)): 
for j in range (len (student list[i])): 


print 'student list['*str(i)*']['*str(j)* ']- ',student list[i] [j] 


该 程序 运行 的 结果 如 下 : 
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student list[0] [0]=1001 

student list[0][1]- 1002 

student list[1][2]- 1006 

遍历 student list 二 维 列表 : 
student list[0] [0]- 1001 
student list[0][1]- 1002 
student list[0] [2]- 1003 
student list[1][0]- 1004 
student list[1][1]- 1005 
student list[1] [2]- 1006 








433 更 新 列表 


列表 是 可 变数 据 类 型 , 即 列表 的 长 度 和 元 素 的 值 都 是 可 以 改变 的 。 下 面 将 介绍 更 新 
列表 的 方式 : 添加 元 素 ,修改 元 素 和 删除 元 素 。 

1. 添加 元 素 

向 列表 添加 一 个 元 素 可 以 通过 append() 函 数 实现 ,这 个 函数 用 于 在 列表 的 尾部 添加 
一 个 元 素 。 该 函数 的 声明 如 下 : 


list name.append (value) 


其 中 ,list_name 为 列表 名 ,参数 value 的 类 型 是 对 象 类 型 , 即 可 以 为 列表 添加 任何 类 
型 的 元 素 。 下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 如 何 使 用 append() 函数 向 一 个 列表 添加 元 素 。 


# 例 411 使 用 append() 函 数 向 列表 添加 一 个 元 素 

# 定 义 一 个 含有 5 个 元 素 (学 号 ) 的 列表 

student list- ['1001', '1002' , '1003' , '1004' , '1005'] 

# 使 用 len () 函 数 获取 student. list 列表 中 初始 的 个 数 ,str () 将 整 型 转 为 字符 串 类 型 
print ' 目 前 有 '+str(len(student_1ist))+' 个 学 生 ' 

print ' 刚 来 了 一 个 学 生 ' 

# 使 用 append() 函 数 向 student. list 列表 尾部 添加 一 个 1006 的 元 素 
student list.append('1006') 

# 再 次 输出 此 时 student list 列表 的 长 度 

print ' 现 在 有 '+ str(len (student list))* ' 个 学 生 , 他 们 的 学 号 分 别 是 :" 
# 使 用 for 循环 遍历 这 个 student. list 列表 ,分 别 输出 这 些 元 素 

for item in student list: 


print item 
该 程序 运行 的 结果 如 下 : 


目前 有 5 个 学 生 

刚 来 了 一 个 学 生 

现在 有 6 个 学 生 , 他 们 的 学 号 分 别 是 : 
1001 

1002 
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1003 
1004 
1005 
1006 


此 外 ,Python 还 提供 了 另外 一 个 insert O 函数 ,这 个 函数 用 于 将 元 素 插入 到 列表 中 的 
指定 索引 位 置 , 该 函数 的 声明 如 下 : 


list name.insert (index,value) 


其 中 ,list_name 为 列表 名 ,第 一 个 参数 index 为 将 要 插入 的 列表 中 元 素 位 置 的 索引 ， 
第 二 个 参数 value 为 要 插入 的 值 。 下 面 通过 一 个 例子 来 了 解 该 函数 与 append() 函 数 之 间 
的 区 别 。 


# 例 412 使 用 insert () 函 数 向 列表 的 指定 位 置 插入 元 素 
# 定 义 一 个 含有 5 个 元 素 (学 号 ) 的 列表 
student list- ['1001','1002','1003', '1004', '1005'] 
print ' 目 前 有 "+ str (len(student list))* ' 个 学 生 / 
print ' 刚 来 了 一 个 学 生 ' 
# 使 用 insert () 函数 向 student list 列表 中 索引 为 3 的 位 置 插入 一 个 1006 的 元 素 
student list.insert (3, '1006') 
# 再 次 输出 此 时 student list 列表 的 长 度 
print ' 现 在 有 '+ str(len (student_ list))* ' 个 学 生 , 他 们 的 学 号 分 别 是 :" 
# 使 用 for 循环 遍历 这 个 student list 列表 ,分 别 输出 这 些 元 素 
for item in student list: 
print item 
该 程序 运行 的 结果 如 下 : 
目前 有 5 个 学 生 
刚 来 了 一 个 学 生 
现在 有 6 个 学 生 , 他 们 的 学 号 分 别 是 : 
1001 
1002 
1003 
1006 
1004 
1005 


2. 修改 元 素 
修改 列表 中 的 元 素 也 相当 简单 ,只 需 使 用 前 面 介绍 的 赋值 符号 和 指明 需要 修改 的 元 
素 的 位 置 即 可 。 修 改 列表 元 素 的 语法 如 下 : 


list name[index]- value 


其 中 ,index 是 列表 中 的 索引 ,其 范围 是 0~len(list_name) 一 1, 如 果 给 定 的 index 不 
在 此 范围 , 则 修改 列表 操作 将 失败 。value 为 元 素 的 值 , 该 值 可 以 是 任意 的 类 型 。 
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# 例 413 修改 列表 的 元 素 

# 定 义 一 个 含有 5 个 元 素 (学 号 ) 的 列表 

student list- ['1001', "1002", '1006', '1004', '1005'] 

# 输 出 修改 前 的 列表 

print ' 初 始 化 的 student list 列表 为 :'+ str(student list) 
# 修 改 列表 中 索引 为 2 的 元 素 ,将 其 改 为 '1003' 

student list[2]- '1003' 

# 输 出 修改 后 的 列表 

print ' 修 改 后 的 student list 列表 为 :'+ str (student list) 


该 程序 运行 的 结果 如 下 : 


初始 化 的 student list 列表 为 :['1001', 1002", "1006", 1004", '1005'] 
修改 后 的 student list 列表 为 :['1001"', 1002" , "1003", 1004", '1005'] 


此 外 ,还 可 以 一 次 性 修改 (或 添加 ) 多 个 元 素 ,如 下 面 的 例子 所 示 : 


# 例 414 一 次 性 修改 (或 添加 ) 多 个 元 素 

# 定 义 一 个 含有 5 个 元 素 (学 号 ) 的 列表 

student list- ['1001','1003','1006', '1002', '1005'] 

# 输 出 修改 前 的 列表 

print ' 初 始 化 的 student list 列表 为 :'+ str(student list) 

# 修 改 列表 中 索引 为 1 到 4 的 元 素 , 将 其 分 别 改 为 '1002'、'1003'、'1004' 
student list[1:4]- ['1002', "1003 '1004'] 

# 输 出 修改 后 的 列表 

print ' 修 改 后 的 student list 列表 为 :'+ str(student_ list) 


# 重 新 对 student list 赋值 ,使 其 只 含有 2 个 元 素 (学 号 ) 

student list- ['1001','1005'] 

# 输 出 插入 前 的 列表 

print ' 重 新 初始 化 的 student list 列表 为 :"+ str (student list) 
# 通 过 切片 方式 在 索引 为 1 的 位 置 上 插入 多 个 元 素 

student list[1:1]- ['1002', '1003', '1004'] 

# 输 出 插入 后 的 列表 

print ' 插 人 后 的 student list 列表 为 :'+ str(student list) 


该 程序 运行 的 结果 如 下 : 


初始 化 的 student list 列表 为 :['1001"', '1003', "1006", "1002", '1005'] 
修改 后 的 student list 列表 为 :['1001"', "1002", "1003", "1004", '1005'] 
重新 初始 化 的 student list 列表 为 :['1001', '1005'] 

插入 后 的 student list 列表 为 :["1001. "1002", 1003', "1004", '1005'] 


3. 删除 元 素 


删除 列表 中 的 元 素 可 以 通过 remove() 函 数 实现 ,该 函数 用 于 删除 列表 中 指定 值 的 第 
一 个 匹配 的 元 素 ,其 声明 如 下 : 
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list name.remove (value) 


其 中 ,参数 value 表示 要 删除 的 列表 中 指定 的 元 素 值 。 注 意 , 该 函数 只 删除 匹配 的 第 
一 个 元 素 值 ,如 果 有 多 个 匹配 的 元 素 , 可 以 多 次 调用 该 函数 ,以 删除 所 有 匹配 的 元 素 。 此 
外 ,如 果 要 删除 元 素 值 在 列表 中 不 存在 ,程序 将 会 掀 ValueError 异常 。 

删除 元 素 还 可 以 使 用 del 语句 来 实现 ,该 语句 将 删除 列表 中 指定 索引 位 置 所 对 应 的 
元 素 ,该 语句 的 声明 如 下 : 


del list_name [index] 


其 中 ,index 表示 将 要 删除 的 元 素 所 对 应 的 索引 。 
下 面 通过 一 个 例子 来 理解 remove() 函 数 和 del 语句 的 使 用 。 


# 例 415 删除 元 素 

# 定 义 一 个 含有 5 个 元 素 (学 号 ) 的 列表 

student list- ['1001', '1002', '1002' , "1004", '1005'] 

# 输 出 删除 前 的 列表 

print ' 初 始 化 的 student list 列表 为 :'+ str (student list) 

# 使 用 remove () 函 数 将 列表 中 值 为 '1002" 的 元 素 (2 个 ) 都 删除 

student list.remove ('1002') 

# 需 要 执行 两 次 remove () 函 数 

student list.remove('1002') 

# 输 出 删除 后 的 列表 

print ' 使 用 remove() 函 数 删除 两 个 元 素 后 的 student list 列表 为 :'+ str (student list) 
# 使 用 del 语句 将 列表 中 值 为 '1004' 的 元 素 删除 

del student list[1] 

# 输 出 删除 后 的 列表 

print "使 用 del 语句 删除 索引 为 1 的 元 素 后 的 student list 列表 为 :"+ str(student list) 


该 程序 运行 的 结果 如 下 : 


初始 化 的 student list 列表 为 :['1001", '1002', "1002", '1004', '1005'] 
使 用 remove () 函 数 删除 两 个 元 素 后 的 student list 列表 为 :['1001"', '1004', '1005'] 
使 用 de1 语句 删除 索引 为 1 的 元 素 后 的 student list 列表 为 :['1001', '1005'] 
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在 这 一 小 节 ,我 们 将 结合 例子 来 说 明 列表 的 操作 符 。 
# 例 416 列表 操作 符 


»»»num list- [12,- 34,5.6,7.89e1] 
»»»string list- ['I', 'want', 'to', 'learn', 'Python'] 


>>>mix list- [1.2, 'welcome', True, [3.4, 'C']] 


#1. 连接 操作 符 (+ ) 


»»»num list+string list 
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[12,- 34,5.6, 78.9, 'T' 'want', 'to', 'learn', 'Python'] 
»»»num listrmix list 
[12,- 34,5.6,78.9,1.2, 'welcome', True, [3.4, 'C']] 
»»»string listtmix list 
['I','want', 'to', 'learn', 'Python',1.2, 'welcome', True, [3.4, 'C']] 
»»»string list* "me too' 
Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in«module» 


TypeError: can only concatenate list (not "str") to list 


#2. 重复 操作 符 (* ) 

>>>num list* 2 

[12,- 34,5.6, 78.9, 12, - 34,5.6, 78.9] 
»»»num list* 3 


[12,- 34,5.6, 78.9,12, - 34,5.6,78.9,12, - 34,5.6, 78.9] 


+3. 成 员 关 系 操作 符 (in, not in) 

>>>7.89el in num list 

true 

>>> 'Python' in string list 

true 

»»»'welcome' in mix list 

true 

>>>'C' in mix list 

false 

>>>'C' not in mix list 

true 

>>>'C' in mix list[3] 

true 

说 明 : 

(1) 使 用 连接 操作 符 时 ,只 能 把 两 个 或 多 个 列表 连接 起 来 , 当 连 接 操 作 符 左右 两 边 的 
类 型 不 一 致 时 会 抛 TypeError 异常 。 如 将 string. list 列表 和 字符 串 "me,too' 连 接 时 就 抛 
TypeError 异常 ,提示 列表 只 能 连接 列表 类 型 。 

D 成 员 关 系 操作 符 判断 的 是 一 级 成 员 关 系 ,而 不 是 二 级 或 多 级 成 员 关 系 。 因 为 'C 
不 是 mix list 列表 的 一 级 成 员 关系 ,所 以 'C'in mix. list 返回 false, 但 'C' 是 mix. list[ 3] 
([3.4,'0]) 列 表 的 一 级 成 员 关 系 ,所 以 C'in mix_list[3] 返 回 true; 
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1. 适用 于 列表 的 常用 内 建 函 数 
K 4-7 列 出 了 可 以 应 用 于 列表 的 常用 内 建 函 数 。 
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表 4-7 可 以 应 用 于 列表 的 常用 内 建 函数 
































E "ü 功能 (注意 ,参数 的 内 容 并 没有 改变 ) 
比较 两 个 列表 中 的 元 素 , 如 果 listl 中 的 元 素 比 list2 中 对 应 的 元 素 大 , 则 函数 
cmp(listl ,list2) 返回 1; 如 果 小 , 则 函数 返回 一 1; 如 果 listl 和 list2 中 所 有 的 元 素 对 应 相等 , 则 
函数 返回 0 
len(list) 函数 返回 list 列表 的 元 素 个 数 
max(list) 函数 返回 list 列表 中 元 素 最 大 的 值 
min(list) 函数 返回 list 列表 中 元 素 最 小 的 值 
sorted (list) 函数 返回 一 个 列表 ,该 列表 按 从 小 到 大 的 顺序 排 好 
reversed Clist) 函数 返回 已 翻转 的 迭代 器 ,翻转 的 意思 是 将 第 一 个 元 素 和 最 后 一 个 元 素 对 
调 ,第 二 个 元 素 和 倒数 第 二 个 元 素 对 调 , 以 此 类 推 
该 函数 只 适用 于 列表 中 元 素 都 是 数字 的 时 候 ,函数 返回 列表 中 所 有 数字 的 代 
sum(list) 数 和 
list(seq) 该 函数 返回 的 是 一 个 列表 ,其 元 素来 自 于 序列 
type(obj) 函数 返回 的 是 obj 对 象 的 类 型 


下 面 将 结合 例子 介绍 其 中 的 一 些 函 数 。 


OD empO AŽ 


使 用 cmp() 函 数 比较 两 个 列表 listl 和 list2 时 ,将 对 这 两 个 列表 逐 项 比较 ,首先 比较 
第 一 个 元 素 , 如 果 listl 中 的 元 素 大 于 list2 中 的 元 素 , 则 停止 比较 ,函数 返回 1; 如 果 小 于 ， 
也 停止 比较 ,函数 返回 一 1; 如 果 相 等 , 则 继续 比较 下 一 个 元 素 ,直到 出 现 不 相等 的 元 素 , 或 
者 到 达 较 短 列表 的 最 后 一 个 元 素 。 此 时 ,列表 长 的 被 认为 是 “ 较 大 ”的 。 还 有 一 种 情况 就 
是 两 个 列表 的 所 有 元 素 对 应 相等 ,此 时 ,两 个 列表 相等 ,函数 返回 0。 

比较 时 如 果 两 个 元 素 的 类 型 相同 , 则 比较 它们 的 值 (字符 串 中 字符 的 比较 是 比较 它 
们 的 ASCIT 码 的 大 小 ,而 不 是 字母 的 顺序 ) ;如 果 不 相同 , 则 检查 它们 是 否 是 数字 (包括 
整 型 浮 点 型 )。 如 果 是 数字 ,执行 必要 的 强制 类 型 转换 ,然后 再 比较 ;如 果 有 一 方 是 数 
字 , 则 另 一 方 的 元 素 “ 大 ”( 数 字 被 认为 是 “最 小 的 ”) ;否则 ,通过 类 型 名 字 的 字母 顺序 进 


行 比较 。 


# 例 417 cmp() 函 数 的 使 用 
>>>numl list- [1.23,- 4,5.6,7.89el] 


»»»num2 list- [1.23,2.0,5.6,7.89e1] 


»»»num3 list- [1.23,- 4,5.6,7.89e1] 


»»»stringl list- ['I', 'want', 'to', 'learn', 'Python', 'and', 'Java'] 


»»»string2 list- ['I', 'want', 'to', "learn' 'Python'] 
# 第 一 个 元 素 相 等 ,比较 第 二 个 元 素 , 将 -4 转换 成 浮 点 数 - 4.0, 小 于 2.0, 所 以 返回 -1 


>>> cnp (numl list,num? list) 


=A 


# 两 个 列表 中 的 所 有 元 素 都 相等 ,所 以 返回 0 
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>>> cmp (numl list,num3 list) 

0 

# 类 型 不 一 致 ,数字 类 型 小 于 字符 串 类 型 ,所 以 返回 -1 

>>> cmp (numl list,stringl list) 

= 

# 前 4 个 元 素 都 分 别 相 等 ,此 时 列表 string2 1ist 已 到 末尾 ,所 以 返回 1 
>>>cmp (Stringl list,string2 list) 

x 


(2) sorted O KÄI reversed O PRG 

sorted O PCI fF HT JR [nd C. HE Fr f 91] 3 Fco RJ PA 7] 8I Gat HERR C) EG e fl 
用 cmp() 函 数 的 比较 规则 ) 排 序 的 。reversed() 函数 的 作用 是 返回 已 翻转 的 迭代 器 。 所 
谓 翻转 就 是 将 列表 中 的 元 素 进行 翻转 , 即 第 一 个 元 素 和 最 后 一 个 元 素 对 调 ,第 二 个 元 素 和 
倒数 第 二 个 元 素 对 调 , 以 此 类 推 。 

# coding:utf- 8 

# 例 418 sorted  PRBURI reversed() 函 数 的 使 用 

# 定 义 一 个 混合 类 型 列表 

mix list- ['I',12, 'want', 'to',3.4, ' learn', 'Python'] 

# 输 出 初始 化 列表 

print "初始 化 列表 为 :mix list 

# 输 出 从 小 到 大 的 顺序 列表 

print "排序 后 的 列表 为 :sorted(mix list) 

# 使 用 for 循环 依次 输出 翻转 后 的 迭代 器 中 的 元 素 

Print "翻转 后 的 迭代 器 中 的 元 素 :"1ist(reversed(mix list)) 


程序 运行 结果 如 下 : 

初始 化 列表 为 : ['I', 12, 'want', 'to', 3.4, 'learn', 'Python'] 

排序 后 的 列表 为 : [3.4, 12, 'I', 'Python', 'learn', 'to', 'want'] 

翻转 后 的 迭代 器 中 的 元 素 为 : ['Python', 'learn', 3.4, 'to', 'want', 12, 'I'] 

2. 列表 对 象 的 常用 内 建 函数 

K 4-8 列 出 了 列表 对 象 的 常用 内 建 函 数 。 其 中 的 一 些 函 数 已 在 前 面 介绍 过 。 注 意 ， 
表 中 的 函数 将 会 改变 列表 list 的 内 容 。 例 如 ,list. reverse() 将 列表 中 的 元 素 进行 翻转 。 
前 面 介绍 的 sorted(list) 函 数 返 回 翻转 的 列表 ,但 列表 list 并 没有 发 生变 化 。 

表 4-8 列表 对 象 的 常用 内 建 函 数 














函数 功 能 
list. append(obj) 向 列表 中 添加 一 个 对 象 obj 
list. countCobj) 返回 对 象 obj 在 列表 中 出 现 的 次 数 
list. extend(seq) 把 序列 seq 的 内 容 添加 到 列表 中 
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续 表 
A 数 x 能 
返回 list[k] — — obj 的 k f, H k ick ji 否则 
list, index(obj ,i—0,j—lenClisD) ipa ebi aa Me fie A a DRAR 
list. insertCobj) 在 索引 index 的 位 置 插入 对 象 obj 
list, popCindex— —1) 删除 指定 索引 的 对 象 , 并 将 该 对 象 返回 ,默认 是 最 后 一 个 对 象 





删除 匹配 的 第 一 个 元 素 值 ,如 果 有 多 个 匹配 的 元 素 , 可 以 多 次 调用 
该 函数 ,以 删除 所 有 匹配 的 元 素 


list, removeCobj) 





list. reverse) 将 列表 中 的 元 素 进行 翻转 





以 指定 的 方式 排序 列表 中 的 元 素 , 如 果 func 和 key 参数 指定 , 则 按 
照 指定 的 方式 比较 各 个 元 素 ; 如 果 reverse 赋值 为 true, 则 列表 以 反 
序 ( 从 大 到 小 ) 排 序 


list. sort func = None. key = 
None, reverse false) 





下 面 举例 介绍 其 中 的 几 个 函数 。 


$t coding:utf- 8 

# 例 419 列表 对 象 的 常用 内 建 函 数 

# 定 义 一 个 含有 3 个 元 素 (学 号 ) 的 列表 

student list- ['1001','1002','1002'] 

# 输 出 初始 化 列表 

print "Hj 始 化 列表 :"， student list 

print "'1002' 在 列表 中 出 现 的 次 数 :" student. list.count ('1002') 
# 定 义 另外 一 个 列表 

another student list- ['1003', '1004'] 

# 将 another student list 列表 的 内 容 添 加 到 student list 列表 中 ,注意 该 函数 返回 None 
student list.extend(another student list) 

# 输 出 添加 another student list 列表 后 的 列表 

print "添加 另 一 个 列表 后 的 列表 :", student. list 

print "'1003' 在 列表 中 的 索引 :", student list.index('1003') 

# 删 除 最 后 一 个 元 素 

student list.pop() 

print "删除 最 后 一 个 元 素 后 的 列表 :", student list 

# 删 除 索引 为 1 的 元 素 

student list.pop(1) 

print "删除 索引 为 1 的 元 素 后 的 列表 :" student list 


程序 运行 结果 如 下 : 


初始 化 列表 : ['1001"'，"'1002'，'1002'] 

"1002' 在 列表 中 出 现 的 次 数 : 2 

添加 另 一 个 列表 后 的 列表 : [1001', '1002', '1002', '1003', '1004'] 
"1003' 在 列表 中 的 索引 : 3 

删除 最 后 一 个 元 素 后 的 列表 : ['1001', '1002', "1002', '1003'] 


`o Putrm 程 序 设计 教程 


删除 索引 为 1 的 元 素 后 的 列表 : [1001', '1002', '1003'] 


3. 列表 的 应 用 一 一 实现 堆栈 和 队列 

堆栈 和 队列 是 数据 结构 中 比较 常见 的 两 种 结构 。 如 函数 调用 就 需要 用 到 堆栈 这 种 数 
据 结构 ;CPU 的 资源 需要 用 到 队列 这 种 数据 结构 ,根据 用 户 请 求 的 先后 顺序 来 分 配 资源 。 

堆栈 是 限定 只 能 在 表 的 一 端 进行 插入 和 删除 的 线性 表 。 在 表 中 允许 插入 和 删除 的 一 
端 叫做 栈 顶 (top); 表 的 另 一 端 则 叫做 栈 底 (bottom)。 栈 又 称 后 进 先 出 (Last In First 
Out,LIFO) 表 。 

队列 是 一 种 特殊 的 线性 表 。 在 队列 中 , 仅 允 许 一 端 进行 插入 ,在 另 一 端 进行 删除 。 

允许 插入 的 一 端 叫 做 队 尾 (rear) ; 允许 删除 的 另 一 端 叫做 队 头 (front) 。 队 列 又 称 先 
进 先 出 (First in First Out,FIFO) 表 。 

下 面 使 用 列表 的 list. append() 方 法 和 list. pop() 方 法 实现 堆栈 和 队列 这 两 种 数据 
结构 。 


#coding:utf-8 

# 例 420 使 用 列表 实现 堆栈 和 队列 

# 实 现 堆栈 

# 定 义 一 个 含有 5 个 元 素 (学 号 ) 的 列表 

student list- ['1001','1002','1002', '1004', '1005'] 
# 输 出 初始 化 列表 

print "初始 化 列表 :"， student list 

print "使 用 列表 实现 堆栈 " 

# 调 用 1ist.append() 函 数 往 列表 尾部 ( 栈 顶 ) 添 加 元 素 
student list.append('1006') 

# 输 出 添加 尾部 ( 栈 项 ) 元 素 后 的 列表 

print "添加 尾部 ( 栈 项) 元素 后 的 列表 :", student_1ist 
# 调 用 1ist.pop () 函 数 删除 列表 尾部 ( 贱 顶 ) 的 元 素 
student list.pop() 

# 输 出 删除 尾部 ( 栈 顶 ) 元 素 后 的 列表 

print "删除 尾部 ( 栈 项) 元 素 后 的 列表 :", student list 


# 实现 队列 

print "使 用 列表 实现 队列 " 

# 调 用 1ist.append() 函 数 往 列表 尾部 ( 队 尾 ) 添 加 元 素 
student list.append('1006') 

# 输 出 添加 尾部 ( 队 尾 ) 元 素 后 的 列表 

print "添加 尾部 ( 队 尾 ) 元 素 后 的 列表 :", student list 
# 调 用 1ist.pop () 函 数 删除 列表 头 部 ( 队 头 ) 的 元 素 
student list.pop(0) 

# 输 出 删除 头 部 ( 队 头 ) 元 素 后 的 列表 

print "删除 头 部 ( 队 头 ) 元 素 后 的 列表 :", student list 


程序 运行 结果 如 下 : 





初始 化 列表 : [1001', '1002', '1002', "1004', '1005'] 
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使 用 列表 实现 堆栈 


添加 尾部 ( 栈 顶 ) 元 素 后 的 列表 : [1001', '1002', '1002', '1004', '1005', '1006'] 

删除 尾部 ( 栈 顶 ) 元 素 后 的 列表 : ['1001', '1002', "1002', '1004', "1005'] 

使 用 列表 实现 队列 

添加 尾部 ( 队 尾 ) 元 素 后 的 列表 : [1001', '1002', '1002', '1004', '1005', '1006'] 

删除 头 部 ( 队 头 ) 元 素 后 的 列表 : (1002, "1002, '1004', '1005', '1006'] 

该 程序 的 初始 化 列表 为 [L1001', 1002", 1002". 1004', "10050]。 对 于 实现 堆栈 的 数 
据 结构 ,该 列表 我 们 可 以 称 为 堆栈 。 要 想 把 元 素 '1006' 放 入 栈 顶 (列表 尾部 ) 中 ,可 以 调 
用 list. append O 函数 ,执行 完 该 函数 后 就 把 元 素 1006' 放 入 栈 顶 中 ,此 时 ,堆栈 中 的 元 素 
为 [1001', '1002', '1002', '1004', '1005','1006']. iH B IU nf LL 38 HH list. popO 函数 。 该 
函数 没 指定 参数 时 默认 是 删除 列表 的 尾部 元 素 ,执行 完 该 函数 后 就 把 栈 顶 元 素 '1006' 移 
出 (删除 ) 堆 栈 中 ,此 时 ,堆栈 中 的 元 素 为 [1001', '1002', '1002', '1004', '1005']. XIF 
实现 队列 的 数据 结构 ,该 列表 我 们 可 以 称 为 队列 。 要 想 把 元 素 '1006' 放 入 队 尾 (列表 尾 
部 ) 中 ,可 以 调用 list. append() 函 数 , 执 行 完 该 函数 后 就 把 元 素 1006' 放 入 队 尾 中 ,此 时 ， 
队列 中 的 元 素 为 [1001', '1002', '1002', 4004', 1005',14006。 从 队列 中 移出 元 素 则 可 
以 调用 list. popO 函数 。 此 时 需要 指定 参数 值 0, 以 移出 队 头 (列表 头 部 ) 元 素 ,执行 完 
该 函数 后 就 把 队 头 元 素 1001' 移 出 队列 中 ,此 时 ,队列 中 的 元 素 为 [1002', '1002', '1004', 
"1005',10069]。 


4.4 元 组 


元 组 和 列表 非常 相似 ,它们 都 是 序列 类 型 ,它们 的 元 素 都 是 用 逗号 分 隔 。 元 素 类 型 可 
以 是 任意 类 型 。 但 也 有 一 些 区 别 ,从 形式 上 看 ,列表 是 用 方 括号 把 元 素 括 起 来 ,而 元 组 是 
用 圆 括号 把 元 素 括 起 来 。 从 功能 上 看 ,列表 是 可 变 序列 类 型 ,而 元 组 是 不 可 变 序列 类 型 。 


441 创建 元 组 


创建 一 个 元 组 ,可 以 通过 使 用 圆 括号 ,并 把 圆 括号 里 的 每 一 个 元 素 采 用 逗号 进行 分 隔 
或 者 使 用 内 建 函 数 tuple() 来 实现 。 元 组 的 每 一 个 元 素 可 以 是 不 同 的 数据 类 型 。 元 组 中 
的 元 素 还 可 以 是 元 组 。 

创建 元 组 的 一 般 格式 如 下 : 


tuple name- (elementl,element2,element3, ...,elementN, ) 


注意 ,创建 元 组 时 ,如 果 创 建 只 含有 一 个 元 素 的 元 组 ,元 素 后 面 的 逗号 不 能 省 略 ,否则 
Python 解析 器 就 会 认为 该 括号 里 面 的 内 容 是 一 个 表达 式 ,而 不 是 元 组 的 元 素 。 创 建 含 多 
个 元 素 的 元 组 时 ,最 后 一 个 元 素 后 面 的 逗号 可 以 省 略 。 

# 例 421 创建 元 组 

# 通 过 圆 括号 和 去 号 来 创建 元 组 

»»»num tuple- (1,2,3,4,5) # 元 素 都 是 整 型 
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»»»string tuple- ('a', 'b', 'c') # 元 素 都 是 字符 串 
# 元素 类 型 有 整 型 浮 点 型 .字符 串 类 型 和 布尔 型 
>>>mix tuple- (123,4.56, 'abc', True) 

# 元 素 还 可 以 是 元 组 类 型 

>>>tuple in tuple= (num tuple,string tuple) 
# 通 过 内 建 函 数 tuple() 来 创建 元 组 
>>>another num tuple=tuple (range (5)) 
»»»print num tuple 

(1,2,3,4,5) 

»»»print string tuple 

('a', 'b','c') 

»»»print mix tuple 

(123,4.56, 'abc', True) 

»»»print tuple in tuple 

((1,2,3,4,5),, ('a', 'b','c')) 

»»»print another num tuple 

(0,1,2,3,4) 


442 访问 元 组 


访问 元 组 和 访问 列表 非常 类 似 ,也 是 通过 切片 操作 来 实现 的 。 返 回 的 也 是 一 个 对 象 
或 者 多 个 对 象 的 集合 。 

元 组 的 切片 操作 也 遵循 正 负 索 引 规则 ,也 有 开始 索引 和 结束 索引 ,如 果 这 两 个 索引 都 
没 指定 ,默认 也 会 分 别 指 到 序列 的 开始 和 结束 位 置 。 


# 例 422 访问 元 组 

>>>num tuple= (1,2,3,4,5) # 元 素 都 是 整 型 
»»»string tuple- ('a', 'b', 'c') # 元 素 都 是 字符 串 
# 元 素 类 型 有 整 型 浮 点 型 .字符 串 类 型 和 布尔 型 

>>>mix tuple- (123,4.56, 'abc', True, (789, '789', 'efg')) 
»»»num tuple[1] 

2 

»»»num tuple[1:3] 

(2,3) 

»»»num tuple[1:] 

(2,3,4,5) 

»»»string tuple[:3] 

('a', 'b','c") 

»»»string tuple[-3:-1] 

(b','c') 

»»»mix tuple[4] 

(789, '789' , 'efg') 

»»»mix tuple[-3:] 

("abc' , True, (789, '789' , 'efg!)) 
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访问 二 维 元 组 可 以 通过 如 下 方式 : 

tuple name [index1] [index2] 

其 中 ,indexl 为 二 维 元 组 的 元 素 索 引 ,index2 为 二 维 元 组 中 indexl 索引 指向 的 元 素 
中 的 元 素 索引 。 由 于 和 访问 二 维 列表 非常 相似 ,所 以 ,这 里 就 不 举例 说 明了 。 
443 元 组 操作 符 

在 这 一 小 节 ,我 们 将 结合 例子 来 说 明 元 组 的 操作 符 。 


# 例 423 元 组 操作 符 
>>>num tuple= (12,- 34,5.6,7.89e1) 


»»»string tuple- ('I', 'want', 'to', 'learn', 'Python') 





»»»mix tuple- (1.2, 'welcome', True, (3.4, 'C')) 


#1. 连 接 操作 符 (+) 

>>>num tuple* string tuple 

(12,-34,5.6,78.9, 'I', 'want', 'to', 'learn', 'Python') 
»»»num tupletmix tuple 

(12,- 34,5.6,78.9,1.2, 'welcome', True, (3.4, 'C')) 
»»»string tupletmix tuple 


('I', 'want', 'to', 'learn', 'Python',1.2, 'welcome', True, (3.4, 'C')) 


#2. 重 复 操作 符 (* ) 
>>>num tuple* 2 
[12,- 34,5.6,78.9,12,- 34,5.6,78.9] 


#3. 成 员 关系 操作 符 (in、not in) 
>>>7.89el in num tuple 

True 

>>> 'Python' in string tuple 
True 

>>> 'welcome' in mix tuple 
True 

>>>'C' in mix tuple 

False 

>>>'C' not in mix tuple 
True 

>>> 'C' in mix tuple[3] 


True 


444 常用 元 组 内 建 函数 
K 4-9 列 出 了 可 以 应 用 于 元 组 的 常用 内 建 函 数 。 
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表 4-9 可 以 应 用 于 元 组 的 常用 内 建 函数 


& X 功能 (注意 ,参数 的 内 容 并 没有 改变 ) 


比较 两 个 元 组 中 的 元 素 , 如 果 tuplel 中 的 元 素 比 tuple2 中 对 应 的 元 素 大 , 则 
cmp(tuplel ,tuple2) | 函数 返回 1, 如 果 小 , 则 函数 返回 一 1, 如 果 tuplel 和 tuple2 中 所 有 的 元 素 对 应 

















相等 , 则 函数 返回 0 
len(tuple) 函数 返回 tuple 元 组 的 元 素 个 数 
max tuple) 函数 返回 tuple 元 组 中 元 素 最 大 的 值 
min(tuple) 函数 返回 tuple 元 组 中 元 素 最 小 的 值 
sorted(tuple) 函数 返回 一 个 元 组 ,该 元 组 按 从 小 到 大 的 顺序 排 好 





函数 返回 已 翻转 的 迭代 器 ,翻转 的 意思 是 将 第 一 个 元 素 和 最 后 一 个 元 素 对 














Teversed(tuple) | 调 ,第 二 个 元 素 和 倒数 第 二 个 元 素 对 调 ,以 此 类 扒 
该 函数 只 适用 于 元 组 中 元 素 都 是 数字 的 时 候 , 函 数 返 回 元 组 中 所 有 数字 的 代 
sum(tuple) "om 
duse se 该 函数 返回 的 是 一 个 元 组 ,其 元 素来 自 于 序列 
typeCobj) 函数 返回 的 是 obj 对 象 的 类 型 


下 面 将 结合 例子 介绍 其 中 的 一 些 函数 。 

1. empO 函数 

使 用 cmp() 函 数 比 较 两 个 元 组 tuplel 和 tuple2 时 ,其 比较 规则 和 4. 3. 5 节 中 介绍 的 
cmp() 函 数 比 较 规则 一 致 ,这 里 不 再 著述 。 


# 例 424 cmp Q 函数 的 使 用 

>>>numl tuple- (1.23,- 4,5.6,7.89e1) 

>>>num? tuple- (1.23,2.0,5.6,7.89e1) 

»»»num3 tuple- (1.23,- 4,5.6,7.89e1) 

»»»stringl tuple- ('I', 'want', 'to', 'learn', 'Python', 'and', 'Java') 
>>> string2 tuple- ('I', 'want', 'to', 'learn', 'Python') 

# 第 一 个 元 素 相等 ,比较 第 二 个 元 素 ,将 -4 转换 成 浮 点 数 -4.0, 小 于 2.0, 所 以 返回 -1 
>>> cmp (numl_ tuple,num2 tuple) 

ed 

# 两 个 元 组 中 的 所 有 元 素 都 相等 ,所 以 返回 0 

>>>cmp (numl tuple,num3 tuple) 

0 

# 类 型 不 一 致 ,数字 类 型 小 于 字符 串 类 型 ,所 以 返回 -1 

>>>cmp (numl tuple,stringl tuple) 

=E 

# 前 4 个 元 素 都 分 别 相等 ,此 时 元 组 string2 tuple 已 到 末尾 ,所 以 返回 1 
>>> cmp (stringl tuple,string2 tuple) 

X 


2. sorted O AM reversed O 函数 
sorted O 函数 的 作用 是 返回 已 排 好 序 的 元 组 ,其 元 素 是 从 小 到 大 排序 的 。reversed() 
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函数 的 作用 是 返回 已 翻转 的 迭代 器 。 
#coding:utf-8 
# 例 425 ”sorted() 函 数 和 reversed () PR CR f FH 
# 定 义 一 个 混合 类 型 元 组 
mix tuple- ('I',12, 'want', 'to',3.4, 'learn', 'Python') 
# 输 出 初始 化 元 组 
print ' 初 始 化 元 组 为 :mix tuple 
# 输 出 从 小 到 大 的 顺序 元 组 
print "排序 后 的 元 组 为 :sorted(mix tuple) 
# 使 用 for 循环 依次 输出 翻转 后 的 迭代 器 中 的 元 素 
print ' 翻 转 后 的 迭代 器 中 的 元 素 为 : "tuple (reversed mix tuple)) 


程序 运行 结果 如 下 : 
初始 化 元 组 为 : ('I, 12, 'want', 'to', 3.4, 'learn', '"Python') 


排序 后 的 元 组 为 : (3.4, 12, 'I', 'Python', 'learn', 'to', 'want') 
翻转 后 的 迭代 器 中 的 元 素 为 : (Python', 'learn', 3.4, 'to', 'want', 12, 'I') 


4.5 本 章 小 结 


本 章 主 要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 : 

CD 序列 类 型 。 序 列 类 型 包括 字符 串 、 列 表 和 元 组 类 型 。 它 们 都 有 着 相同 的 访问 模 
式 : 通过 指定 一 个 下 标 位 移 量 的 方式 可 以 访问 到 序列 中 的 任何 一 个 元 素 ;通过 切片 的 方 
式 一 次 可 以 得 到 多 个 元 素 。 下 标 位 移 量 是 从 0 开始 到 N 一 1(N 序列 中 元 素 个 数 ) 结 束 或 
者 从 序列 最 后 一 个 元 素 一 1 开始 到 第 一 个 元 素 一 N 结束 。 

(2) 序列 类 型 通用 的 操作 符 。 包 括 成 员 关系 操作 符 (in、not in) 、 连 接 操 作 符 (十 )、 重 
复 操作 符 (* ) ,切片 操作 符 ([]\[:]、[: :])。 

(3) 序列 类 型 通用 内 建 函数 。 包 括 类 型 转换 函数 (list() \str() tuple()) 和 可 操作 函 
数 (len() .max() .min() 等 ) 。 

(4) 字符 串 。 字 符 串 是 一 种 不 可 变 序列 类 型 ,可 以 通过 在 引号 (包括 单 引号 "\ 双 引号 " 
或 三 个 引号 ") 间 包含 字符 的 方式 或 者 通过 内 建 函 数 str() 的 方式 创建 字符 串 。 灵 活 使 用 
转 义 字符 “\”。 

(5) 列表 。 与 字符 串 不 同 ,列表 是 一 种 可 变 序列 类 型 ,可 以 通过 使 用 方 括号 ,并 把 方 
括号 里 的 每 一 个 元 素 采 用 逗号 进行 分 隔 或 者 使 用 内 建 函 数 list( ) 来 创建 列表 。 因 为 列表 
是 可 变 序列 类 型 ,所 以 ,可 以 改变 列表 的 内 容 。 改 变 列 表 的 方式 : 添加 元 素 , 修 改元 素 和 
删除 元 素 。 添 加 元 素 可 以 通过 list. append O 函数 或 者 list. insert O 函数 实现 ;修改 元 素 
直接 对 需要 修改 的 列表 元 素 重 新 赋值 即 可 ;删除 元 素 可 以 通过 list. remove O 函数 或 者 
list. pop() 函 数 实现 。 对 于 堆栈 和 队列 这 两 种 数据 结构 ,可 以 使 用 list. append() 方 法 和 
list. pop() 方 法 实现 。 

(6) 元 组 。 元 组 和 列表 非常 相似 ,它们 都 是 序列 类 型 ,它们 的 元 素 都 是 用 逗号 分 隔 。 
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元 素 类 型 可 以 是 任意 类 型 。 但 也 有 一 些 区 别 , 从 形式 上 看 ,列表 是 用 方 括号 把 元 素 括 起 
来 ,而 元 组 是 用 圆 括号 把 元 素 括 起 来 。 从 功能 上 看 ,列表 是 可 变 序列 类 型 ,而 元 组 是 不 可 
变 序列 类 型 。 可 以 通过 使 用 圆 括号 ,并 把 圆 括号 里 的 每 一 个 元 素 采用 逗号 进行 分 隔 或 者 
使 用 内 建 函 数 tuple() 来 实现 。 


46 J 题 


一 、 解 答题 

1. 序列 类 型 有 哪些 ”它们 的 异同 点 是 什么 ?它们 又 是 如 何 访问 其 中 的 元 素 的 ? 
2. 序列 类 型 有 哪些 通用 的 操作 符 ? 

二 、 看 程序 写 结果 

k 


str- 'Python is cool!" 
strjoin-'" 
for x in str: 
ifx--'': 
strjoin*- 'An' 
continue 
strjoint-x 
print strjoin 
2. 
list- [] 
i-0 
for x in range (1,10) : 
if x% 2==1: 
list.append (x) 
else: 
list.insert (i,x) 
i+=1 


print list 


3. 

list- [] 

i-0 

j=0 

m-3 

for x in range (1,10) : 
if x$2--1: 

list.append (x) 

else: 


list.insert (i,x) 


第 4 章 序列 : 字符 串 、 列 表 和 元 组 





i+=1 
l=len (list) 
while (j<m) : 
t-list[1- 1] 
k-1-1 
while(k»0): 
list[k]- list[k- 1] 
k--1 
jt-z1 
list[k]-t 
print list 
4. 
tuple- (1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
i-1 
for x in range (1,9) : 
if(i«0): 
x*--1 
expr= tuple [x:i] 
else: 
expr= tuple [i:x] 
i*--1 
print expr 
三 、 上 机 练习 
1. 编写 程序 输入 一 个 字符 串 ,分 别 输出 按 ASCII 码 顺序 从 小 到 大 排 好 序 的 字符 串 、 
翻转 的 字符 串 和 所 有 小 写字 母 都 变 成 大 写字 母 的 字符 串 。 
2. 编写 一 个 程序 ,输入 两 个 日 期 ,格式 为 yyyy-mm-dd, 计 算 这 两 个 日 期 间 的 天 数 并 
LH Jo 
3. 编写 程序 ,输入 一 个 正 整 数 ,然后 从 个 位 开始 一 次 输出 每 一 位 数字 对 应 的 英文 字 
母 。 例 如 : 输入 1532, 输 出 two three five one, 
4. 用 列表 定义 一 个 3X3 的 整 型 矩阵 , 求 主 对 角 线 之 和 与 副 对 角 线 之 和 的 差 值 。 
5. 将 一 个 列表 (其 元 素 都 是 整数 ) 中 的 元 素 先 翻转 ,输出 此 时 的 列表 ,然后 再 将 元 素 从 
小 到 大 的 顺序 排序 ,最 后 输出 排 好 序 的 列表 ,要 求 : 不 能 使 用 list. reverse() 和 list. sortO 
这 两 个 内 建 函 数 。 
6. 有 n 个 人 围 成 一 圈 , 顺 序 排 号 ,从 第 1 个 开始 报 数 (从 1 到 3 报 数 ), 凡 报到 3 的 人 
退出 圈子 ,编写 程序 , 求 最 后 留 下 的 是 原来 第 几 号 的 那 位 。n 由 键盘 输入 。 
7. 用 元 组 定义 一 个 4X4 的 整 型 矩阵 ,编写 程序 输出 这 个 矩阵 的 所 有 鞍点 , 即 该 位 置 
上 的 元 素 在 该 行 上 最 大 ,在 该 列 上 最 小 。 没 有 鞍点 则 输出 “There is no saddle point"; 
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映射 和 集合 类 型 


本 章 学 习 目标 

。 掌握 字典 的 创建 .访问 、 更 新 
。 熟悉 字典 的 常用 内 置 函 数 
。 掌握 集合 的 创建 .访问 、 更 新 
. 熟悉 集合 的 常用 内 置 函 数 


在 前 面 的 章节 中 已 经 介绍 了 整 型 、 浮 点 型 .字符 串 、 列 表 等 数据 类 型 。 本 章 将 介绍 另 
外 两 种 数据 类 型 : 映射 (字典 ) 和 集合 类 型 。 


51 了 映射 类 型 一 一 字典 


字典 是 Python 语言 中 唯一 的 映射 类 型 。 这 种 映射 类 型 由 键 (key) 和 值 (value) 组 成 
(统称 为 “ 键 值 对 ”) ,一 个 键 只 能 对 应 一 个 值 ,但 多 个 键 可 以 对 应 相同 的 值 。 字 典 对 象 
是 可 变 的 数据 类 型 ,可 以 存储 任意 个 键 值 对 。 字 典 中 的 值 没有 特定 顺序 ,每 个 值 都 对 
应 一 个 唯一 的 键 ,字典 也 被 称 作 关联 数组 或 哈 希 表 。 字 典 类 型 和 序列 类 型 的 区 别 在 于 
其 存储 和 访问 数据 方式 的 不 同 。 序 列 类 型 只 用 整 型 作为 其 索引 ,或 者 说 只 用 整 型 作为 
其 键 。 映 射 类 型 则 可 以 用 其 他 对 象 类 型 作为 键 。 并 且 映 射 类 型 的 键 和 其 指向 的 值 有 
一 定 的 关联 性 ,而 序列 类 型 则 没有 。 正 是 由 于 映射 类 型 的 键 可 以 “映射 "到 值 ,所 以 才 

注意 : 字典 的 键 必须 是 可 哈 希 的 对 象 , 如 字符 串 、 整 型 .元 组 (元 素 不 包含 可 变数 据 类 
型 ) 都 是 可 哈 希 的 对 象 , 都 可 以 作为 字典 的 键 , 而 列表 、 字 典 是 不 可 哈 希 的 对 象 , 所 以 不 能 
用 作 字 典 的 键 。 可 以 简单 地 把 直接 或 间接 不 包含 可 变数 据 类 型 的 对 象 看 作 可 哈 希 的 对 
象 ,当然 ,最 妥当 的 方法 还 是 通过 hash() 函 数 来 判断 某 个 对 象 是 否 是 可 哈 希 的 对 象 。 
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字典 由 一 系列 的 “ 键 值 对 ?组 成 ,可 以 通过 使 用 花 括 号 ,并 把 花 括 号 里 的 每 一 个 键 值 对 
采用 逗号 进行 分 隔 , 键 值 对 中 间 用 冒号 隔 开 的 方式 来 创建 一 个 字典 。 
创建 字典 的 一 般 格 式 如 下 : 


dictionary name= {keyl:valuel,key2:value2, ..., keyN:valueN] 
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其 中 ,keyl ,key2 .keyN 等 表示 字典 的 键 , valuel value2 .valueN 表示 字典 的 键 对 应 
的 值 。 

此 外 ,还 可 以 通过 内 建 函 数 dict() 方 法 和 fromkeys() 方 法 创建 一 个 字典 。dict() 函数 
可 以 接收 以 (key,value) 形 式 的 列表 或 元 组 。 使 用 fromkeys O 函数 可 以 创建 一 个 “默认 ” 
字典 ,字典 中 键 对 应 的 值 都 相同 ,如 果 没 有 指定 值 ,默认 为 None。 


# 例 51 创建 字典 

#1. 通过 普通 方式 来 创建 字典 

# 字 典 的 键 为 数字 , 值 为 字符 串 

»»»studentl dict- (1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"] 

# 字 典 的 键 为 字符 串 , 值 也 为 字符 串 

>>> student2 dict- ("1001":"xiaowang","1002":"xiaoli","1003":"xiaochen"] 
»»»studentl dict 

(1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"] 

»»»student2 dict 

('1003': 'xiaochen', '1002': 'xiaoli', '1001': 'xiaowang'] 


12. 通过 内 建 函数 dict () 来 创建 字典 

# 以 (key,value) 形 式 的 列表 

»»»student3 dict- dict ([(1001, "xiaowang"), (1002, "xiaoli"), (1003, "xiaochen") ]) 
# 以 (key,value) 形 式 的 元 组 

»»»student4 dict- dict ( ( (1001, "xiaowang"), (1002, "xiaoli"), (1003, "xiaochen"))) 
»»»student3 dict 

(1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"] 

»»»student4 dict 


(1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"] 


13. 通过 内 建 函 数 fromkeys () 来 创建 字典 

# 指 定 value 值 为 "person" 

>>> student5 dict- ().fromkeys ( (1001, 1002, 1003) , "person") 
# 不 指定 value 值 

>>>student6 dict={}.fromkeys((1001,1002,1003)) 
»»»student5 dict 

(1001:"person", 1002: "person", 1003: "person"] 

»»»student6 dict 

(1001:None, 1002 : None, 1003:None] 


这 个 例子 , 先 通过 普通 的 方式 创建 了 一 个 含有 三 个 键 值 对 的 字典 “studentl_dict”。 
键 为 学 生 编号 ,类 型 为 整 型 , 值 为 编号 对 应 的 学 生 。 接 着 又 创建 了 字典 "student2_dict”， 
该 字典 的 编号 类 型 为 字符 串 ,输出 时 ,可 以 发 现 输出 的 结果 和 所 创建 时 给 出 的 键 值 对 顺序 
不 一 致 。 这 是 因为 创建 时 给 出 的 键 值 对 顺序 并 不 是 字典 的 实际 存储 顺序 ,字典 是 根据 每 
个 键 值 对 的 键 的 hashcode 值 进 行 排序 存储 的 。 然 后 通过 内 建 函 数 dict() ,分 别 以 列表 和 
元 组 的 参数 形式 创建 字典 ,最 后 再 通过 fromkeys() 函数 创建 两 个 字典 。 可 以 看 到 , 当 指 
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JE value 为 “person” 时 ,其 键 值 对 中 的 值 都 是 person”, 当 没 指定 value 时 ,其 键 值 对 中 的 
TE RS GEH ERA B" None". 
512 访问 字典 

访问 字典 中 键 值 对 的 值 可 以 通过 方 括号 并 指定 相应 的 键 的 形式 访问 。 需 要 注意 的 
是 , 当 指定 一 个 字典 中 不 存在 的 键 时 就 会 地 KeyError 异常 。 遍 历 一 个 字典 可 以 有 以 下 
几 种 方式 : 

CD 通过 指定 键 的 方式 遍历 字典 。 在 Python 2. 2 以 前 ,需要 使 用 keys() 函数 获 取 字 
典 的 所 有 键 。 而 在 Python 2. 2 以 后 ,可 以 直接 遍历 字典 这 个 迭代 器 对 象 ,每 次 返回 的 是 
字典 的 键 ,因此 ,可 以 通过 dictionary_name[ keyj] 的 方式 访问 对 应 的 值 ,从 而 可 以 遍历 字 
典 中 所 有 的 键 值 对 。 

(2) 通过 内 建 函 数 items() 遍 历 字典 。 该 函数 返回 的 是 一 个 由 键 值 对 组 成 的 元 组 的 
列表 。 因 此 ,可 以 遍历 这 个 列表 ,从 而 遍历 字典 中 所 有 的 键 值 对 。 

(3) 通过 内 建 函 数 iteritems() 遍 历 字 典 。 该 函数 返回 的 是 键 值 对 的 迭代 器 。 因 此 ， 
可 以 直接 得 到 这 个 键 值 对 ,从 而 遍历 字典 中 所 有 的 键 值 对 。 

#coding:utf-8 

# 例 52 遍历 字典 

# 定 义 含有 三 个 键 值 对 的 字典 

student dict- {1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"} 

31.1. 通过 指定 键 的 方式 遍历 字典 (Python 2.2 版 本 之 前 ) 

print "循环 遍历 student dict.keys () :", student dict.keys () 


for key in student dict.keys(): 
print 'student dict[$ s]- ' $ key, student dict [key] 


11.2. 通过 指定 键 的 方式 遍历 字典 (Python 2.2 版 本 之 后 ) 
print "循环 遍历 student dict:",student dict 
for key in student dict: 

print 'student dict[$ s]- ' $key,student dict[key] 


32. 通过 内 建 函数 items () 遍 历 字典 
print "循环 遍历 student dict.items():",student dict.items() 
for (key,value) in student dict.items(): 

print 'student dict[$s]- ' $key,value 


£3. 通过 内 建 函 数 iteritems () 遍 历 字典 
print "循环 遍历 student dict.iteritems():",student dict.iteritems() 
for (key,value) in student dict.iteritems(): 

print 'student dict[$ s]- ' $key,value 


程序 的 运行 结果 如 下 : 


循环 遍历 student dict.keys(): [1001, 1002, 1003] 
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student dict[1001]- xiaowang 

student dict[1002]-xiaoli 

student dict[1003]- xiaochen 

循环 遍历 student dict: (1001: 'xiaowang', 1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaochen'] 

student dict[1001]- xiaowang 

student dict[1002]-xiaoli 

student dict[1003]- xiaochen 

循环 遍历 student dict.items(): [(1001, 'xiaowang'), (1002, 'xiaoli'), (1003, 'xiaochen')] 
student dict[1001]- xiaowang 

student dict[1002]-xiaoli 

student dict[1003]- xiaochen 

循环 遍历 student dict.iteritems():«dictionary- itemiterator object at 0x00000000027AFBD8 
» 
student dict[1001]- xiaowang 
student dict[1002]- xiaoli 
student dict[1003]- xiaochen 


这 个 程序 首先 定义 了 含有 三 个 键 值 对 (学 生 编号 和 对 应 的 学 生 ) 的 字典 ,然后 三 种 方 
式 遍历 整个 字典 。 第 一 种 是 通过 指定 键 的 方式 遍历 字典 ,这 种 方式 又 分 两 种 情况 : 在 
Python 版 本 2. 2 以 前 ,可 以 通过 key() 函 数 获得 字典 的 所 有 键 组 成 的 列表 。 如 程序 中 输 
出 student. dict. keys() 就 输出 了 [1001, 1002, 1003]; 另 一 种 情况 是 在 Python 2. 2 版 本 
以 后 ,可 以 直接 遍历 字典 对 象 ,每 次 返回 的 是 字典 中 的 键 。 因 此 ,这 两 种 情况 都 可 以 通过 
student_dict[key] 的 方式 获取 key 键 对 应 的 值 ,从 而 遍历 这 个 字典 。 第 二 种 是 通过 内 建 
函数 items() 遍 历 字 典 。 这 个 函数 返回 的 是 一 个 由 键 值 对 组 成 的 元 组 的 列表 ,如 输出 
student. dict. keys() 就 输出 了 [(1001, 'xiaowang"”)，(1002, 'xiaoli)，(1003, 'xiaochen? ]。 
因此 ,遍历 这 个 列表 就 相当 于 遍历 了 字典 。 第 三 种 是 通过 内 建 函 数 iteritems() 遍 历 字 典 ， 
这 个 函数 返回 的 是 一 个 键 值 对 的 迭代 器 ,如 输出 student, dict. keys O W f Hi T 
— dictionary- itemiterator object at 0x00000000027AFBD8 之 。 因 此 ,遍历 这 个 列表 就 相 
当 于 遍历 了 字典 。 
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字典 是 可 变数 据 类 型 , 即 字典 的 长 度 和 元 素 都 是 可 以 改变 的 。 下 面 将 介绍 更 新 字典 
的 方式 : 添加 元 素 ,修改 元 素 和 删除 元 素 。 

说 明 : 本 节 讲 的 元 素 指 定 是 键 值 对 。 

1. 添加 元 素 

向 字典 添加 一 个 元 素 可 以 通过 赋值 语句 实现 ,该 赋值 语句 的 写法 如 下 : 





dictionary name[key]=value 


如 果 key 在 字典 dictionary name 中 不 存在 , 则 直接 将 元 素 (key,value) 添 加 到 字典 
中 ;如 果 key 已 存在 , 则 value 会 覆盖 原来 字典 中 key 对 应 的 值 ,从 而 修改 了 字典 中 key 
对 应 的 值 (这 种 方式 实现 了 修改 元 素 的 目的 )。 这 种 情况 也 相当 于 把 元 素 (key, value) 添 
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加 到 字典 中 ,但 同时 也 删除 了 原来 字典 中 含 key 的 元 素 ,字典 的 元 素 个 数 没 有 增加 。 


#coding:utf-8 
# 例 53 使 用 赋值 语句 向 字典 添加 一 个 元 素 
# 定 义 一 个 含有 三 个 元 素 学生 编号 :学 生 ) 的 字典 
student dict= {1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"} 
HEH len Q 函数 获取 student. dict 字典 中 初始 的 个 数 ,str 0) 将 整 型 转 为 字符 串 类 型 
print ' 目 前 有 "+ str(len (student dict))* ' 个 学 生 " 
print ' 刚 来 了 一 个 学 生 "xiaozhang", 给 他 分 配 的 学 生 编号 为 1004' 
# 使 用 赋值 语句 向 student dict 字典 添加 一 个 (1004, "xiaozhang") 的 元 素 
student dict[1004]- "xiaozhang" 
# 再 次 输出 此 时 student dict 字典 的 长 度 
print ' 现 在 有 '+ str(len (student_dict))+ ' 个 学 生 , 他 们 分 别 是 :" 
HE for 循环 遍历 这 个 student dict 字典 ,分 别 输出 这 些 元 素 
for key in student dict: 
print 'student dict[$ s]- ' $key,student dict[key] 
print ' 又 来 了 一 个 学 生 "xiaoshui", 给 该 学 生 分 配 一 个 该 班 里 Cr JC) C. FESERO S AE 49. 1004" 
# 使 用 赋值 语句 向 student dict 字典 添加 一 个 (1004, "xiaoshui") 的 元 素 
student dict[1004]- "xiaoshui" 
# 再 次 输出 此 时 student dict 字典 的 长 度 
print ' 现 在 有 '+ str (len(student dict))* ' 个 学 生 , 他 们 分 别 是 :" 
# 使 用 for 循环 遍历 这 个 student dict 字典 ,分 别 输出 这 些 元 素 
for key in student dict: 
print 'student dict[$ s]- ' $key,student dict [key] 


程序 运行 结果 如 下 : 


目前 有 三 个 学 生 

刚 来 了 一 个 学 生 "xiaozhang", 给 他 分 配 的 学 生 编号 为 1004 
现在 有 4 个 学 生 , 他 们 分 别 是 : 

student dict[1001]- xiaowang 

student dict[1002]-xiaoli 

student dict[1003]- xiaochen 

student dict[1004]- xiaozhang 

又 来 了 一 个 学 生 "xiaoshui", 给 该 学 生 分 配 一 个 该 班 里 字典 ) 已 用 过 的 学 生 编号 1004 
现在 有 4 个 学 生 , 他 们 分 别 是 : 

student dict[1001]- xiaowang 

student dict[1002]-xiaoli 

student dict[1003]- xiaochen 

student dict[1004]- xiaoshui 


从 程序 运行 结果 可 以 看 到 ,第 一 次 使 用 赋值 语句 向 字典 添加 元 素 (1004: "xiaozhang") 
后 ,遍历 此 时 的 字典 ,可 以 看 到 元 素 (1004: "xiaozhang") 已 被 添加 到 字典 中 。 第 二 次 又 使 
用 赋值 语句 向 字典 添加 元 素 (1004: "xiaoshui") 后 ,遍历 此 时 的 字典 ,可 以 看 到 原来 的 元 
素 (1004: "xiaozhang") 已 被 新 元 素 (1004: "xiaoshui") 替 换 。 或 者 说 字典 中 键 为 "1004" 
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对 应 的 value 值 已 被 修改 成 "xiaoshui"。 字 典 的 元 素 个 数 没有 增加 。 这 是 因为 添加 的 元 
素 的 键 在 字典 中 已 存在 。 
此 外 ,向 字典 中 添加 一 个 元 素 也 可 以 通过 setdefault() 内 建 函 数 实现 。 该 函数 的 声明 如 下 ， 


dictionary name.setdefault (key[,default value]) 


Jf. dictionary. name 为 字典 名 ,参数 key 表示 字典 的 键 ,参数 default. value 表示 添 
加 的 字典 元 素 默 认 的 值 。 该 参数 为 可 选 参数 。 如 果 不 指定 该 参数 的 值 , 默 认为 None, W 
果 要 添加 的 参数 key 在 字典 中 已 存在 ,那么 该 函数 将 返回 原 有 的 值 。 否 则 这 个 元 素 将 被 
添加 到 字典 中 ,并 返回 所 添加 元 素 的 value 值 。 下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 如 何 使 用 
setdefault() 函 数 向 字典 添加 一 个 元 素 。 


#coding:utf-8 
# 例 54 使 用 setdefault () 函 数 向 字典 添加 一 个 元 素 
# 定 义 一 个 含有 三 个 元 素 学 生 编号 :学 生 ) 的 字典 
student dict- {1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"} 
# 使 用 len () 函 数 获取 student. dict 字典 中 初始 的 个 数 ,str () 将 整 型 转 为 字符 串 类 型 
print ' 目 前 有 "+ str (len (student. dict))+' 个 学 生 ' 
print ' 刚 来 了 一 个 学 生 "xiaozhang", 给 他 分 配 的 学 生 编号 为 1004' 
# 使 用 setdefault () 函 数 向 student. dict 字典 添加 一 个 (1004, "xiaozhang") 的 元 素 ,并 输 
# 出 该 函数 的 返回 值 
print student dict.setdefault (1004, "xiaozhang") 
# 再 次 输出 此 时 student dict 字典 的 长 度 
print ' 现 在 有 '+ str (len (student dict))* ' 个 学 生 , 他 们 分 别 是 :" 
# 使 用 for 循环 遍历 这 个 student dict 字典 ,分 别 输出 这 些 元 素 
for key in student dict: 
print 'student dict[$ s]- ' $key,student dict [key] 
print ' 又 来 了 一 个 学 生 "xiaoshui", 给 该 学 生 分 配 一 个 该 班 里 字典 ) 已 用 过 的 学 生 编 号 1004 
# 使 用 setdefault () 函 数 向 student. dict 字典 添加 一 个 (1004, "xiaoshui") 的 元 素 , 并 输出 
# 该 函数 的 返回 值 
print student dict.setdefault (1004, "xiaoshui") 
# 再 次 输出 此 时 student dict 字典 的 长 度 
print ' 现 在 有 '+ str (len (student_dict))+ ' 个 学 生 , 他 们 分 别 是 :" 
# 使 用 for 循环 遍历 这 个 student dict 字典 ,分 别 输出 这 些 元 素 
for key in student dict: 
print 'student dict[$ s]- ' $key,student dict[key] 


该 程序 运行 的 结果 如 下 : 


目前 有 三 个 学 生 

刚 来 了 一 个 学 生 "xiaozhang", 给 他 分 配 的 学 生 编号 为 1004 
xiaozhang 

现在 有 4 个 学 生 , 他 们 分 别 是 : 

student dict[1001]- xiaowang 

student dict[1002]-xiaoli 
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student dict[1003]- xiaochen 

student dict[1004]- xiaozhang 

又 来 了 一 个 学 生 "xiaoshui", 给 该 学 生 分 配 一 个 该 班 里 (字典 ) 已 用 过 的 学 生 编号 1004 
xiaozhang 
现在 有 4 个 学 生 , 他 们 分 别 是 : 
student dict[1001]- xiaowang 
student dict[1002]-xiaoli 
student dict[1003]- xiaochen 
student dict[1004]- xiaozhang 


从 程序 运行 结果 可 以 看 到 ,第 一 次 使 用 setdefault O 函数 向 字典 添加 元 素 (1004， 
"xiaozhang") 时 ,函数 返回 了 "xiaozhang" ,说 明 元 素 添加 成 功 。 遍 历 此 时 的 字典 ,可 以 看 
到 元 素 (1004: "xiaozhang") 确 实 已 被 添加 到 字典 中 。 第 二 次 又 使 用 setdefault O 函数 向 
字典 添加 元 素 (1004: "xiaoshui") 时 ,函数 返回 了 "xiaozhang" ,说 明 元 素 添 加 失败 。 遍 历 
此 时 的 字典 ,可 以 看 到 元 素 (1004: "xiaoshui") 确 实 没 有 被 添加 到 字典 中 。 这 是 因为 添加 
的 元 素 的 键 在 字典 中 已 存在 。 

2. 修改 元 素 

修改 字典 中 的 元 素 是 通过 赋值 语句 实现 的 ,这 在 添加 元 素 里 面 有 提 到 。 在 赋值 时 指 
定 的 key 值 在 字典 中 要 存在 。 


#coding:utf-8 

# 例 55 修改 字典 

# 定 义 一 个 含有 3 个 元 素 (学 生 编 号 :学 生 ) 的 字典 

student dict- {1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"} 
# 输 出 初始 化 student dict 的 字典 

print ' 初 始 化 的 字典 为 : ,student_dict 

# 使 用 赋值 语句 student dict 字典 中 key Jy 1001 对 应 的 值 改 为 "xiaochen" 还 有 key 为 
#1003 对 应 的 值 改 为 "xiaowang"， 

student dict[1001]- "xiaochen" 

student dict[1003]- "xiaowang" 

# 输 出 修改 后 student dict 的 字典 

print "修改 后 的 字典 为 :', student dict 


该 程序 运行 的 结果 如 下 : 





初始 化 的 字典 为 : (1001: 'xiaowang', 1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaochen'] 
修改 后 的 字典 为 : (1001: 'xiaochen', 1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaowang'] 


3. 删除 元 素 

删除 字典 中 的 元 素 可 以 通过 del O 函数 .pop() 函 数 或 del 语句 实现 ,下 面 将 分 别 介绍 
这 几 种 方式 。 

CD 通过 del() 函 数 删除 字典 中 的 元 素 

该 函数 的 语法 格式 如 下 : 


del(dictionary name [key]) 
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其 中 ,key 表示 所 要 删除 的 元 素 的 键 (key) , 且 字 典 中 存在 这 个 键 。 
(2) 通过 pop() 函 数 删 除 字 典 中 的 元 素 
该 函数 的 语法 格式 如 下 : 


dictionary name.pop (key[,default value]) 


其 中 ,key 表示 所 要 删除 的 元 素 的 键 (key) ,如 果 字 典 中 存在 这 个 key, 则 函数 返回 
key 所 对 应 的 值 ,否则 返回 default_value。 

(3) 通过 del 语句 删除 字典 中 的 元 素 

该 语句 的 语法 格式 如 下 : 


del dictionary name[key] 


其 中 ,key 表示 所 要 删除 的 元 素 的 键 (key) ,del 语句 和 del O 函数 在 功能 上 都 是 一 样 
的 ,在 形式 上 只 是 del 语句 没有 括号 而 已 。 

注意 : 使 用 del O RAA del 语句 删除 不 存在 的 元 素 时 会 抛 KeyError 异常 ,而 使 用 
pop() 函 数 则 不 会 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 这 三 种 删除 字典 中 元 素 的 方式 的 用 法 。 


#coding:utf-8 

# 例 56 删除 字典 中 的 元 素 

# 定 义 一 个 含有 三 个 元 素 (学 生 编号 :学 生 ) 的 字典 

student dict= {1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"} 
# 输 出 初始 化 student_dict 的 字典 

print ' 初 始 化 的 字典 为 :', student dict 


+1. 使 用 del () 函 数 删除 字典 中 的 键 为 1001 的 元 素 

del (student dict[1001]) 

# 输 出 此 时 的 student dict 字典 

print ' 使 用 del () 函 数 删除 字典 中 的 键 为 1001 的 元 素 后 的 字典 为 :', student_dict 


$2.1. 使 用 pop O 函数 删 除 字典 中 的 键 为 1001 的 元 素 (不 存在 ) 

print student_dict.pop (1001, "不 存在 键 为 1001 的 元 素 ") 

#2.2. 使 用 pop() 函数 删除 字典 中 的 键 为 1002 的 元 素 (存在 ) 

print student dict.pop (1002, "不 存在 键 为 1002 的 元 素 ") 

# 输 出 此 时 的 student dict 字典 

print ' 使 用 pop() 函数 删除 字典 中 的 键 为 1002 的 元 素 后 的 字典 为 : ,student dict 


+3. 使 用 del 语句 删除 字典 中 的 键 为 1003 的 元 素 

del student dict[1003] 

# 输 出 此 时 的 student. dict 字典 

print "EH del 语句 删除 字典 中 键 为 1003 的 元 素 后 的 字典 为 :',student dict 


程序 运行 结果 如 下 : 


初始 化 的 字典 为 : (1001: 'xiaowang', 1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaochen'] 
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使 用 del () 函 数 删除 字典 中 键 为 1001 的 元 素 后 的 字典 为 : (1002: "xiaoli', 1003: 'xiaochen'] 
不 存在 键 为 1001 的 元 素 

xiaoli 

使 用 pop () 函 数 删除 字典 中 键 为 1002 的 元 素 后 的 字典 为 : (1003: "xiaochen'] 

使 用 ael 语句 删除 字典 中 键 为 1003 的 元 素 后 的 字典 为 : {} 


从 程序 运行 结果 可 以 看 到 ,第 一 次 使 用 del O 函数 删除 字典 中 键 为 “1001 的 元 素 后 ， 
此 时 的 字典 有 两 个 元 素 ,分 别 为 (1002,'xiaoli) 和 (1003,'xiaochen')。 第 二 次 使 用 popO PR 
数 删除 字典 中 键 为 "1001? 的 元 素 , 由 于 此 元 素 在 字典 中 已 不 存在 ,所 以 该 函数 返回 默认 值 
“不 存在 键 为 1001 的 元 素 ”。 接 下 来 再 次 使 用 pop() 函数 删 除 字典 中 键 为 “A1002” 的 元 素 。 
由 于 此 元 素 在 字典 中 存在 ,所 有 该 函数 返回 1002 对 应 的 值 *xiaoli”"。 此 时 的 字典 只 有 一 
个 元 素 (1003 ,xiaochen) 。 最 后 使 用 del 语句 删除 字典 中 键 为 "1003? 的 元 素 , 可 以 看 到 此 
时 的 字典 已 变 成 空 字典 {} 。 


514 字典 操作 符 


适合 于 字典 的 操作 符 只 有 两 个 ,一 个 是 键 查找 操作 符 ([]) ,这 个 操作 符 和 序列 类 型 中 
的 单一 元 素 切片 操作 符 很 相似 。 通 过 这 个 操作 符 , 既 可 以 获取 字典 中 指定 的 元 素 ,也 可 以 
给 字典 中 指定 的 元 素 赋值 。 这 在 前 面 的 例子 中 已 有 所 体现 。 另 外 一 个 操作 符 是 成 员 关系 
操作 符 (in not in) ,这 个 操作 符 和 序列 类 型 中 成 员 关 系 操作 符 一 样 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 理解 这 两 个 操作 符 。 


#coding:utf-8 
# 例 57 字典 操作 符 的 使 用 
# 定 义 一 个 含有 三 个 元 素 (学 生 编号 :学 生 ) 的 字典 
student dict- {1001:"xiaowang", 1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"} 
print ' 初 始 化 的 字典 为 :', student. dict 
cp=input ("请 输入 对 应 的 数字 选择 相应 的 操作 (0: 删 除 元 素 1: 修 改元 素 )") 
if op==0: 
key= input ("请 输入 要 删除 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表 示 停 止 删除 ) :") 
while key!--1: 
# 判 断 所 输入 的 key 在 字典 中 是 否 存在 
if key in student dict: 
# key 在 字典 中 存在 , 则 删除 该 元 素 
del student dict [key] 
print "删除 $s 所 对 应 的 元 素 后 的 字典 为 :" $ key, student. dict 
# 若 字典 长 度 为 零 , 则 跳出 循环 
if len(student dict)==0: 
print "字典 已 为 空 ,无 法 继续 删除 元 素 " 
break 
else: 
print "您 输入 的 key 值 ts) 在 字典 中 不 存在 "skey 
key= input (" 请 输入 要 删除 的 元 素 对 应 的 键 -1 表示 停止 删除 ) :") 


else: 
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key- input ("请 输入 要 修改 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表 示 停止 修改 ) :") 
while key!-- 1: 
# 判 断 所 输入 的 key 在 字典 中 是 否 存在 
if key in student dict: 
# key 在 字典 中 存在 , 则 先 输入 value 值 ,再 将 value 值 赋 给 要 修改 的 元 素 
value= raw_input ("请 输入 要 修改 的 值 ") 
student dict [key]=value 
print "ffs s Rods s 所 对 应 的 元 素 后 的 字典 为 :" % (value, key) , student. dict 
else: 
print "您 输入 的 key 值 ks) 在 字典 中 不 存在 "skey 
key- input ("请 输入 要 修改 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表 示 停 止 修改 ) :") 


若 输入 1 ,程序 的 运行 结果 如 下 (包括 必要 的 输入 ) : 


初始 化 的 字典 为 : (1001: 'xiaowang', 1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaochen'] 

请 输入 对 应 的 数字 选择 相应 的 操作 (0: 删 除 元 素 1: 修 改元 素 )1 

请 输入 要 修改 的 元 素 对 应 的 键 (- 1 表示 停止 修改 ) :1001 

请 输入 要 修改 的 值 xiaochen 

将 xiaochen WEZ 1001 所 对 应 的 元 素 后 的 字典 为 : (1001: 'xiaochen', 1002: 'xiaoli', 1003: ' 
xiaochen'} 

请 输入 要 修改 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表示 停止 修改 ) :1003 

请 输入 要 修改 的 值 xiaowang 

将 xiaowang 赋 给 1003 所 对 应 的 元 素 后 的 字典 为 : {1001: 'xiaochen', 1002: 'xiaoli', 1003: ' 
xiaowang'] 

请 输入 要 修改 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表 示 停 止 修改 ) :1004 

您 输入 的 key 值 (1004) 在 字典 中 不 存在 

请 输入 要 修改 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表 示 停 止 修改 ) :-1 


该 程序 先 输入 1, 表 示 要 执行 修改 操作 。 然 后 输入 要 修改 的 元 素 对 应 的 键 (key) 
1001 ,程序 使 用 成 员 关 系 操作 符 (in) 来 判断 输入 的 key 在 字典 中 是 否 存在 ,如 果 存 在 , 输 
人 要 修改 的 值 "xiaochen”, 再 通过 赋值 语句 修改 元 素 的 值 ,此 时 键 “1001" 对 应 的 值 已 变 为 
“xiaochen”。 依 次 输入 1003“xiaowang” 时 , 键 “1003? 对 应 的 值 则 变 为 "xiaowang”。 再 次 
输入 要 修改 的 元 素 对 应 的 键 “1004”, 由 于 该 键 在 字典 中 不 存在 ,所 以 输出 “您 输入 的 key 
值 (1004) 在 字典 中 不 存在 ”, 然 后 再 输入 一 1 来 退出 程序 。 

若 输 入 0, 程序 的 运行 结果 如 下 (包括 必要 的 输入 ): 


初始 化 的 字典 为 : (1001: 'xiaowang', 1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaochen'] 
请 输入 对 应 的 数字 选择 相应 的 操作 (0: 删 除 元 素 1: 修 改元 素 )0 

请 输入 要 删除 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表 示 停 止 删除 ) : 1001 

删除 1001 所 对 应 的 元 素 后 的 字典 为 : (1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaochen'] 
请 输入 要 删除 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表 示 停 止 删除 ) :1001 

您 输入 的 key 值 (1001) 在 字典 中 不 存在 

请 输入 要 删除 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表 示 停 止 删除 ) :1002 

删除 1002 所 对 应 的 元 素 后 的 字典 为 : {1003: 'xiaochen'] 

请 输入 要 删除 的 元 素 对 应 的 键 (-1 表 示 停 止 删除 ) :1003 
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删除 1003 所 对 应 的 元 素 后 的 字典 为 : {} 

字典 已 为 空 ,无 法 继续 删除 元 素 

该 程序 先 输入 0, 表 示 要 执行 删除 操作 。 然 后 输入 要 删除 的 元 素 对 应 的 键 (key) 
1001,“1001” 在 字典 中 存在 ,直接 删除 该 元 素 ,此 时 的 字典 为 : {1002: 'xiaoli', 1003; 
'xiaochen') 。 当 再 次 输入 1001 时 ,由 于 字典 中 已 不 存在 “1001? 的 元 素 , 所 以 输出 “您 输入 的 
key 值 (1001) 在 字典 中 不 存在 ”。 依 次 输入 1002、1003。 程 序 将 删除 这 两 个 键 对 应 的 元 
3k ,删除 后 的 字典 已 为 空 ,自动 退出 程序 。 


515 常用 字典 内 建 函 数 
1. 适用 于 字典 的 常用 内 建 函数 
表 5-1 列 出 了 可 以 应 用 于 字典 的 常用 内 建 函 数 。 
表 5-1 可 以 应 用 于 字典 的 常用 内 建 函数 


函 数 功能 (注意 ,参数 的 内 容 并 没有 改变 ) 


比较 两 个 字典 的 大 小 ,首先 比较 的 是 字典 的 元 素 个 数 ,如 果 dictl 中 的 元 素 个 
emp(dictl , dict2) 数 比 dici 中 的 元 素 个 数 多 , 则 函数 返回 1, 否 则 函数 返回 一 1, 如 果 元 素 个 数 
相等 , 则 比较 键 , 最 后 再 比较 值 











len(dict) 函数 返回 dict 字典 的 元 素 个 数 
该 函数 用 于 判断 obj 对 象 是 否 可 以 作为 字典 的 键 ,如 果 可 以 则 返回 这 个 对 象 
hash(obj) 的 哈 希 值 (一 个 整数 ) ,否则 会 抛 TypeError 异常 ,如 字典 和 列表 就 不 能 作为 字 
典 的 键 





如 果 提供 了 容器 类 (containen) , 则 创建 的 字典 的 元 素来 自 于 该 容器 类 ,否则 创 
建 的 是 一 个 空 字典 


type(obj) 函数 返回 的 是 obj 对 象 的 类 型 


dict([container]) 








cmp() 函 数 用 于 字典 的 比较 ,使 用 的 情况 非常 少 ,所 以 就 不 展开 来 介绍 了 。 这 里 主要 
介绍 hash() 函 数 。 

hash O 函数 可 以 用 于 判断 某 个 对 象 是 否 可 以 作为 字典 的 键 ,将 一 个 对 象 作为 参数 传 
给 hash() 函 数 , 如 果 这 个 对 象 是 可 哈 希 的 , 则 会 返回 这 个 对 象 的 哈 希 值 ,也 只 有 可 哈 希 的 
对 象 才 可 以 作为 字典 的 键 。 如 果 某 个 不 可 哈 希 的 对 象 作为 参数 传 给 hash() 函 数 , 则 会 抛 
TypeError 异常 ,该 对 象 就 不 能 作为 字典 的 键 。 


# coding:utf- 8 
# 例 58 hash () 函 数 的 使 用 


# 参 数 为 整 型 

>>>hash (123) 

123 # 整 型 123 是 可 哈 希 ,可 以 作为 字典 的 键 
>>> key int dict- (123: 'python') 

»»»key int dict 

(123: 'python'] 
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# 参 数 为 字符 串 

»»»hash('123") 

1911471187 # 字 符 串 '123" 是 可 哈 希 ,可 以 作为 字典 的 键 
»»»key str dict- ('123' : 'python'} 

>>>key str dict 

('123': "python" } 


# 参 数 为 列表 
»»»hash([1,2,3]) 
Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in«module» 
TypeError: unhashable type: 'list' # 抛 TypeError 异常 ,提示 列表 是 不 可 哈 希 的 类 型 
»»»key list dict- ([1,2,3] : 'python'] 
Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in«module» 
TypeError: unhashable type: 'list' # 所 以 使 用 列表 作为 键 创建 字典 时 就 会 出 错 ( 抛 


# TYpeError 异常 ) 
# 参 数 为 元 组 (没有 可 变数 据 类 型 ) 
»»»hash((1,2,3)) 
- 318539185 # 字 符 串 '123' 是 可 哈 希 ,可 以 作为 字典 的 键 
»»»key tuple dict- ( (1,2,3) : 'python'] 
»»»key tuple dict # 元 组 (1,2,3) 是 可 哈 希 ,可 以 作为 字典 的 键 


((1,2,3) :'python'] 


# 参 数 为 元 组 (有 可 变数 据 类 型 ) 
»»»hash((1,2,3, [1,2,3])) 
Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in«module» 
TypeError: unhashable type: 'list' # 因 为 元 组 中 含有 可 变数 据 类 型 列表 ,而 列表 是 不 
# 可 哈 希 的 类 型 ,所 以 同样 会 抛 TypeError 异常 


# 参 数 为 字典 
»»»hash((123:'python']) 
Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in<module> 
TypeError: unhashable type: 'dict" # 抛 TypeError 异常 ,提示 字典 是 不 可 哈 希 的 类 型 


从 这 个 例子 可 以 看 到 整 型 .字符 串 ,不 包含 可 变数 据 类 型 的 元 组 都 是 可 哈 希 的 对 象 ， 
都 可 以 作为 字典 的 键 ,而 列表 .字典 都 是 不 可 哈 希 的 对 象 ,因此 ,都 不 能 作为 字典 的 键 。 
2. 字典 对 象 的 常用 内 建 函数 
K 5-2 列 出 了 字典 对 象 的 常用 内 建 函数 。 其 中 的 一 些 函 数 已 在 前 面 介绍 过 。 
表 5-2 字典 对 象 的 常用 内 建 函数 
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A —" 5» 能 
dict. clear) 删除 字典 中 的 所 有 元 素 
dict. copyO 返回 字典 的 一 个 副本 
dict. fromkeys (seq. value | 创建 并 返回 一 个 新 字典 ,以 序列 seq 中 元 素 作 为 字典 的 键 ,value 为 字典 
— None) 所 有 键 对 应 的 初始 值 ,默认 值 为 None 





dict. get (key, default — 
None) 


返回 指定 键 key 对 应 的 值 ,如 果 字典 中 不 存在 这 个 键 key, 则 返回 default 
值 ,默认 为 值 None 





dict. has_key(key) 


如 果 键 key 在 字典 中 , 则 返回 true, 否 则 返回 false 





dict. items() 


返回 以 字典 中 的 键 和 值 组 成 的 元 组 的 一 个 列表 





dict. keys) 


返回 一 个 包含 字典 中 所 有 键 的 列表 





dict. setdefault ( key. 
default None) 


该 函数 用 于 向 字典 添加 一 个 元 素 , 若 指定 的 key 在 字典 中 存在 , 则 返回 该 
元 素 的 值 , 添 加 元 素 失败 , 若 指定 的 key 在 字典 中 不 存在 , 则 向 字典 添加 
一 个 元 素 (key,default) ,default 默认 值 为 None 





dict. pop(key[, default]) 


如 果 字 典 中 存在 这 个 键 key, 则 删除 并 返回 key 对 应 的 值 ,如 果 字典 中 不 
存在 这 个 键 key, 则 返回 default 值 ( 若 没有 给 出 default 值 , 则 会 抛 
KeyError 异常 ) 





dict. update(dict2) 


把 字典 dict2 的 键 值 对 添加 到 字典 dict 中 





dict, values) 





返回 一 个 包含 字典 中 所 有 值 的 列表 


下 面 举例 介绍 其 中 的 几 个 函数 。 


#coding:utf-8 


# 例 59 字典 对 象 的 常用 内 建 函 数 

# 定 义 一 个 含有 三 个 元 素 (学 生 编 号 :学 生 ) 的 字典 

studentl dict- (1001:"xiaowang",1002:"xiaoli",1003:"xiaochen"] 
# 再 定义 一 个 只 含有 一 个 元 素 (学 生 编号 :学 生 ) 的 字典 


student2 dict- (1004:"xiaohe"] 


# 输 出 初始 化 字典 


print "初始 化 字典 studentl dict:",studentl dict 
# 使 用 get () 函数 返 回 键 '1001' 对 应 的 值 
print "输出 字典 中 键 '1001' 对 应 的 值 :没有 则 返回 'no such key'", studenti dict.get (1001, 'no 


such key') 


# 使 用 pop O 函数 删除 键 为 '1001' 的 元 素 

studentl dict.pop(1001) 

print "删除 键 为 '1001' 的 元 素 后 的 字典 :", studentl dict 

# 使 用 has key 0 函数 判 断 此 时 字典 是 否 有 键 '1001' 

print studentl dict.has key('1001') 

print "输出 字典 中 键 '1001' 对 应 的 值 :没有 则 返回 ' no such key'",studentl dict.get (1001, 'no 


such key') 


# 使 用 copy() 函 数 返 回 字典 student? dict 的 副本 ,然后 再 使 用 update() 函数 将 该 字典 副本 
# 添 加 到 字典 studenti dict 中 
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studentl dict.update (student? dict.copy()) 

print "修改 后 的 字典 studentl dict:",studentl dict 

# 使 用 values () 函 数 返回 字典 studenti dict 的 所 有 值 

print "E Ju studentl dict 的 所 有 值 ",studentl dict.values () 


程序 运行 结果 如 下 : 


初始 化 字典 studentl dict: (1001: 'xiaowang', 1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaochen') 
输出 字典 中 键 '1001' 对 应 的 值 ,没有 则 返回 'no such key:' xiaowang 

删除 键 为 '1001' 的 元 素 后 的 字典 : {1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaochen'] 

false 


输出 字典 中 键 '1001' 对 应 的 值 ,没有 则 返回 'no such key:' no such key 

修改 后 的 字典 studentl dict: (1002: 'xiaoli', 1003: 'xiaochen', 1004: 'xiaohe'] 

字典 studentl dict 的 所 有 值 ['xiaoli', 'xiaochen', 'xiache'] 

该 程序 首先 使 用 get O 函数 返回 字典 studentl dict 中 键 为 *1001” 对 应 的 值 
“xiaowang”, 然 后 使 用 pop() 函 数 删除 键 为 "1001? 的 元 素 ,接着 使 用 has_key() 函 数 判断 
此 时 的 字典 studentl_dict 是 否 还 存在 键 为 “1001? 的 元 素 ,输出 “False”, 说 明 删 除 成 功 。 
此 时 再 使 用 get() 函数 返回 字典 studentl_dict 中 键 为 "1001” 对 应 的 值 就 得 到 get O 函数 
设置 的 默认 值 “no such key”。 接 下 来 使 用 copy() 函 数 返回 字典 student2_dict 的 副本 , 然 
后 再 使 用 update() 函数 将 该 字典 副本 添加 到 字典 studentl dict 中 。 从 输出 中 可 以 看 到 
字典 student2_dict 已 成 功 添加 到 字典 studentl_dict 中 ,最 后 使 用 values O 函数 返回 此 时 
字典 studentl_dict 的 所 有 值 。 


5.2 集合 类 型 


Python 中 的 集合 类 型 是 从 数学 中 的 集合 概念 引进 来 的 。 在 Python 中 ,集合 也 是 一 
种 无 序 不 重复 的 元 素 集 。 集 合 中 的 元 素 要 求 是 可 哈 希 的 对 象 。 集 合 有 两 种 不 同 的 类 型 ， 
可 变 集 合 (set) 和 不 可 变 集合 (frozenset) 。 对 于 可 变 集 合 , 则 可 以 对 集合 中 的 元 素 进 行 添 
加 和 删除 。 而 不 可 变 集 合 则 不 可 以 添加 和 删除 元 素 。 集 合 的 基本 用 途 包括 成 员 关 系 测试 
和 重复 条 目 消除 。 集 合 对 象 也 支持 合 (union) , X intersection) , 25 (difference) FA I x ff 
差 (symmetric difference) 等 数学 操作 。 

在 详细 介绍 Python 集合 对 象 之 前 , 先 通过 表 5-3 来 回忆 数学 中 关于 集合 的 运算 符号 
以 及 认识 Python 中 对 应 的 操作 符 。 


R53 集合 操作 符 和 成 员 关系 符 














数学 符号 Python 符号 说 明 
€ in E mA 的 成 员 
€ not in 不 是 …… 的 成 员 
- m 等 价 
* ! = 不 等 价 
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续 表 
数学 符号 Python 符号 说 明 
E « 是 …… 的 子 集 
= <= Ree 的 真子 集 
5 > 是 mA 的 超 集 
2 >= 是 …… 的 真 超 集 
n & 交集 
U | 并 集 
一 或 / 一 相对 补 集 
^ ^ 对 称 差分 
521 创建 集合 


由 于 集合 有 两 种 不 同 的 类 型 ,因此 ,创建 的 方式 也 不 同 。 如 果 创 建 一 个 可 变 集 合 ,可 
以 通过 使 用 花 括 号 ,并 把 花 括 号 里 的 每 一 个 元 素 采用 逗号 进行 分 隔 的 方式 或 者 通过 内 建 
函数 set() 来 实现 。 而 要 创建 一 个 不 可 变 的 集合 ,只 能 通过 内 建 函 数 frozenset() 实 现 。 
创建 可 变 集合 的 一 般 格式 如 下 : 


set name- (elementl,element2,element3, ...,elementN} 


其 中 ,elementl ,element2 ,elementN 等 表示 集合 的 元 素 。 
注意 ; 使 用 set() 或 frozenset() 函 数 创 建 集合 时 ,参数 是 一 个 列表 ,如 果 创 建 的 是 一 
个 单字 符 多 元 素 的 集合 , 则 参数 可 以 是 一 个 字符 串 。 


# 例 510 创建 集合 

#1. 创建 可 变 集合 

#1.1. 通过 普通 方式 创建 

»»»studentl set- ("xiaowang", "xiaoli", "xiaochen"] 
»»»studentl set 


set(['xiaochen', 'xiaoli', 'xiaowang']) 


11.2. 通过 set () 函 数 的 方式 创建 
>>> student2_set= set (["xiaowang", "xiaoli", "xiaochen", "xiaochen"]) 
»»»student2 set 


set(['xiaochen', 'xiaoli', 'xiaowang']) 


+2. 创建 不 可 变 集合 
»»»student3 set- frozenset ( ["xiaowang", "xiaoli", "xiaochen"]) 
»»»student3 set 


frozenset ( ["xiaowang", "xiaoli", "xiaochen"]) 


读者 可 能 已 经 注意 到 ,在 使 用 set() 函 数 创建 student2_set 集合 时 ,参数 是 一 个 有 4 
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个 元 素 的 列表 , 且 后 两 个 元 素 相同 。 由 于 集合 中 的 元 素 不 能 重复 ,所 以 ,创建 出 来 的 集合 


student2 set 只 有 三 个 元 素 ('xiaochen', 'xiaoli', 'xiaowang’ 。 
522 访问 集合 


由 于 集合 中 的 元 素 是 无 序 的 ,并 且 也 没有 像 字 典 中 “ 键 值 对 ”的 对 应 关系 ,所 以 ,无 法 
获取 某 个 指定 的 元 素 , 只 能 遍历 整个 集合 来 访问 其 中 的 所 有 元 素 。 


#coding:utf-8 

# 例 511 遍历 集合 

# 定 义 含有 三 个 元 素 的 集合 

student set- ("xiaowang", "xiaoli", "xiaochen"} 
# 通 过 for 循环 遍历 这 个 集合 

print 'student set 集合 含有 以 下 元 素 :" 

for element in student set: 


print element 
程序 的 运行 结果 如 下 : 


student set 集合 含有 以 下 元 素 : 
Xiaochen 
xiaoli 


Xiaowang 


523 更 新 集合 (可 变 集合 ) 


这 里 说 的 更 新 集合 只 是 更 新 可 变 集合 ,因为 只 有 可 变 集合 中 的 元 素 才能 够 修改 ,而 不 
可 变 集合 则 不 能 修改 。 并 且 这 里 的 更 新 也 只 有 向 集合 中 添加 元 素 和 从 集合 中 删除 元 素 ， 
而 没有 修改 元 素 ,因为 无 法 获取 某 个 指定 的 元 素 。 下 面 将 介绍 这 两 种 更 新 集合 的 方式 。 

1. 添加 元 素 

向 集合 添加 一 个 元 素 可 以 通过 内 建 函 数 set. add() 实 现 ,而 一 次 性 添加 多 个 元 素 可 以 
通过 set. update O 函数 实现 ,这 个 函数 其 实 是 将 一 个 集合 中 的 所 有 元 素 添加 到 set 集合 
中 ,当然 ,还 要 去 掉 其 中 重复 的 元 素 。 

##coding:utf-8 

# 例 512 向 集合 中 添加 元 素 

# 定 义 一 个 含有 两 个 元 素 的 集合 

studentl set- ("xiaoli", "xiaochen"] 

# 再 定义 一 个 含有 三 个 元 素 的 集合 

student2 set- ("xiaowang","xiaoshui", "xiaode"] 

# 输 出 初始 化 集合 student set 

print "初始 化 集合 studentl set 为 :",studentl set 

# 使 用 add() 函 数 向 集合 studenti set 中 添加 元 素 "xiaowang" 

studentl set.add("xiaowang") 


print "使 用 add() 函 数 添 加 元 素 'xiaowang' 后 的 集合 studentl set JJ :",studentl set 
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# 使 用 update () 函 数 一 次 性 向 集合 studenti set 中 添加 多 个 元 素 
studentl set.update (student? set) 
print "使 用 update() 函 数 一 次 性 添加 多 个 元 素 后 的 集合 studentl set X :",studentl set 


程序 运行 结果 如 下 : 

初始 化 集合 studentl set JJ: set (['xiaochen', 'xiaoli']) 

使 用 add () 函数 添加 元 素 'xiaowang ' 后 的 集合 studentl set JJ: set ([' xiaochen ', 

'xiaoli', 'xiaowang']) 

使 用 update () 函数 一 次 性 添加 多 个 元 素 后 的 集合 studenti set X: set ([' xiaode ', 

'xiaochen', 'xiaoli', 'xiaowang', 'xiaoshui']) 

2. 删除 元 素 

删除 集合 中 的 元 素 可 以 通过 remove O PR Zt, pop O RŽ discard O A% clear O PR 
数 实现 ,下 面 将 分 别 介绍 这 几 个 函数 。 

CD 通过 remove() 函 数 删除 集合 中 的 元 素 

该 函数 的 语法 格式 如 下 : 


set name.remove (obj) 


其 中 ,obj 表示 所 要 删除 的 元 素 ( 对 象 )。 如 果 obj KEEA P fl o RE dU 
KeyError 异常 。 

(2) 通过 pop() 函数 删除 集合 中 的 元 素 

该 函数 的 语法 格式 如 下 : 


set name.pop() 


该 函数 删除 集合 中 的 第 一 个 元 素 并 将 该 元 素 返 回 。 
(3) 通过 discard() 函 数 删 除 集合 中 的 元 素 
该 语句 的 语法 格式 如 下 : 


set_name.discard (obj) 


其 中 ,obj 表示 所 要 删除 的 元 素 。 这 个 函数 与 remove() 函 数 的 区 别 就 是 : 即使 obj 不 
是 集合 中 的 元 素 ,程序 也 不 会 抛 KeyError 异常 。 

(4) 通过 clear() 函数 删除 集合 中 的 元 素 

该 语句 的 语法 格式 如 下 : 


set name.clear() 


该 函数 将 删除 集合 中 的 所 有 元 素 。 
下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 这 4 种 删除 集合 中 元 素 的 方式 的 用 法 。 


# coding:utf- 8 
# 例 513 从 集合 中 删除 元 素 
# 定 义 一 个 含有 两 个 元 素 的 集合 


student set- ("xiaowang","xiaoli", "xiaochen"] 
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# 输 出 初始 化 集合 student set 
print "初始 化 集合 student set 为 :",student set 
#1. 使 用 remove () 函 数 删除 集合 student. set 中 的 "ziaowang" 
student set.remove ("xiaowang") 
# 输 出 此 时 的 集合 studentl set 
print "使 用 remove() 函 数 删除 'xiaowang' 后 的 集合 student set 为 :",student set 
#2. 使 用 pop () 函 数 随机 删除 集合 student set 中 的 一 个 元 素 
obj-student set.pop() 
print "使 用 pop () 函数 删除 集合 student set 中 的 第 一 个 元 素 后 的 集合 student. set 为 :"， 
student set 
#3. 使 用 discard() 函 数 删除 集合 student. set 中 剩 下 的 那个 元 素 
if obj=='xiaoli': 
# 删除 "xiaochen" 
student set.remove ("xiaochen") 
print "使 用 discard() 函 数 删除 'xiaochen' 后 的 集合 student set X :",student set 
else: 
# 删 除 "xiaoli" 
student set.remove ("xiaoli") 
print "使 用 discard() 函 数 删 除 'xiaoli' 后 的 集合 student set Jy :",student set 
# 对 student set 重新 赋值 
student set- ("xiaowang", "xiaozhang", "xiaohe"] 
print "重新 赋值 后 的 集合 student set Jj :",student set 
#4. 使 用 clear () 函 数 删除 集合 student. set 中 所 有 的 元 素 
student set.clear() 
print "使 用 clear () 函 数 后 的 集合 student set 为 :" student set 
程序 运行 结果 如 下 : 
初始 化 集合 student set 为 : set(['xiaochen', 'xiaoli', 'xiaowang']) 
使 用 remove() 函 数 删 除 'xiaowang' 后 的 集合 student. set 为 : set (['xiaochen', 'xiaoli']) 
使 用 pop () 函数 删除 集合 student set 中 的 第 一 个 元 素 后 的 集合 student set 为 : set 
(['xiaoli']) 
使 用 discard() 函 数 删除 'xiaoli' 后 的 集合 student set Jj: set([]) 
重新 赋值 后 的 集合 student set X: set(['xiaowang', 'xiaohe', 'xiaozhang']) 
使 用 clear () 函 数 后 的 集合 student set: set([]) 


524 集合 操作 符 


从 表 5-3 中 可 以 看 出 集合 操作 符 非 常 丰富 。 其 中 ,成 员 关 系 操 作 符 和 序列 类 型 或 字 
典 类 型 中 的 成 员 关 系 操作 符 是 一 样 的 ,这 里 就 不 介绍 了 。 此 外 ,等 价 \ 不 等 价 、 子 集 、 真 子 
集 、 超 集 和 真 超 集 等 操作 符 是 通过 关系 运算 符 实现 的 ,所 以 这 里 也 不 对 这 些 操 作 符 进行 介 
绍 了 。 下 面 将 介绍 交集 、 并 集 、 相 对 补 集 和 对 称 差分 集 操作 符 。 

1. 并 集 (|) 

集合 s 和 集合 t 进行 并 操作 , 即 slt, 将 会 产生 一 个 新 的 集合 ,这 个 集合 中 的 元 素 要 么 
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属于 集合 s, 要 么 属于 集合 t 或 者 既 属 于 集合 s 又 属于 集合 t。 
2. 交集 (&) 
合 s 和 集合 t 进行 交 操作 , 即 s&t, 也 会 产生 一 个 新 的 集合 ,这 个 集合 中 的 元 素 既 
属于 集合 s 又 属于 集合 t。 
3. 相对 补 集 ( 一 ) 
集合 s 和 集合 t 进行 相对 补 操作 , 即 s-t, 同 样 会 产生 一 个 新 的 集合 ,这 个 集合 中 的 元 
素 属于 集合 s, 并 且 不 属于 集合 t。 
4. 对 称 差分 集 (^) 
集合 s 和 集合 t 进行 对 称 差分 操作 , 即 st, 所 产生 的 新 集合 ,其 中 的 元 素 只 能 仅 属于 
合 s 或 者 仅 属于 集合 t。 
下 面 通过 一 个 例子 来 理解 这 4 个 操作 符 。 


#coding:utf-8 

# 例 514 集合 操作 符 的 使 用 

# 分 别 定义 两 个 含有 三 个 元 素 的 集合 

studentl set- ("xiaowang", "xiaoli","xiaochen"] 
student2 set- ("xiaowang", "xiaohe", "xiaozhang"] 
# 输 出 初始 化 集合 

print ' 初 始 化 集合 studentl set 为 :',studentl set 
print ' 初 始 化 集合 student2 set X :',student2 set 
#1. 两 集合 进行 并 操作 


print 'studentl set|student2 set:',studentl set|student2 set 


+2. 两 集合 进行 交 操作 


print 'studentl set&student2 set:',studentl set&student? set 


13. 两 集合 进行 相对 补 操作 


print 'studentl set-student2 set:',studentl set- student2_set 


# 4. 两 集合 进行 对 称 差分 操作 


print 'studentl set^student2 set:',studentl set^student2 set 
程序 的 运行 结果 如 下 : 


初始 化 集合 studentl set Jj: set(['xiaochen', 'xiaoli', 'xiaowang']) 

初始 化 集合 student2 set 为: set(['xiaowang', 'xiaohe', 'xiaozhang']) 

student1 set|student2 set: set(['xiaozhang', 'xiaochen', 'xiaoli', 'xiaowang', 'xiaohe']) 
studentl set&student2 set: set(['xiaowang']) 

studentl set- student? set: set(['xiaochen', 'xiaoli']) 

student? set-studentl set: set(['xiaohe', 'xiaozhang']) 


studentl set^student2 set: set(['xiaozhang', 'xiaohe', 'xiaoli', 'xiaochen']) 


该 程序 中 ,定义 的 两 个 集合 分 别 有 三 个 元 素 ,但 只 有 一 个 元 素 是 相同 的 。 因 此 ,在 两 
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集合 进行 并 操作 时 得 到 的 集合 有 5 个 元 素 ;进行 交 操作 时 ,得 到 的 集合 只 有 它们 共有 的 元 
素 “xiaowang”; 进 行 studentl_set-student2_set 的 相对 补 操作 时 ,得 到 的 集合 的 元 素 有 两 
个 ,它们 只 属于 集合 studentl_set, 且 不 属于 集合 student2_set, 而 进行 student2_set- 
studentl set 的 相对 补 操作 时 ,得 到 的 集合 的 元 素 也 是 两 个 ,它们 只 属于 集合 student2_ 
set, 且 不 属于 集合 student1_set; 进 行 对 称 差分 操作 时 ,得 到 的 集合 有 4 个 元 素 ( 除 了 它们 
共用 的 那个 元 素 ) 。 


525 常用 集合 内 建 函 数 


1. 适用 于 集合 的 常用 内 建 函 数 
表 5-4 列 出 了 可 以 应 用 于 集合 的 三 个 内 建 函 数 。 
sa 可 以 应 用 于 集合 的 常用 内 建 函 数 

















A X 功能 (注意 ,参数 的 内 容 并 没有 改变 ) 
len(set) 该 函数 返回 集合 set 的 元 素 个 数 
set([obj]) 该 函数 返回 一 个 可 变 集合 ,其 中 的 元 素来 自 obj 对 象 , 且 obj 是 可 迭代 的 
frozenset([ obj ]) 该 函数 返回 一 个 不 可 变 集合 ,其 中 的 元 素来 自 obj 对 象 , 且 obj 是 可 迭代 的 


2. 集合 对 象 的 常用 内 建 函 数 
K 5-5 列 出 了 所 有 集合 对 象 的 常用 内 建 函数 。 


表 5-5 集合 对 象 的 常用 内 建 函数 





























E 等 价 操作 符 说 m" 
s. issubset(t) sc-t 如 果 s 是 t 的 子 集 , 则 返回 true, 和 否则 返回 false 
s. issuperset(t) s>=t An s 是 t 的 超 集 , 则 返回 true, 和 否则 返回 false 
s. union(t) slt 函数 返回 集合 s 和 的 并 集 
s. intersection(t) s&t 函数 返回 集合 s 和 + 的 交集 
s. difference(t) s—t 函数 返回 集合 s 和 t 的 相对 补 集 
s. symmetric_difference(t) s 函数 返回 集合 s 和 + 的 对 等 差分 集 
s. copy() 函数 返回 集合 s 的 副本 


对 于 例 5-14, 下面 通过 函数 的 方式 求 两 个 集合 的 并 、 交 、 相 对 补 、 对 称 等 分 这 4 个 
Tt: 


# coding:utf- 8 

# 例 sis 集合 对 象 的 常用 内 建 函 数 

# 分 别 定义 两 个 含有 三 个 元 素 的 集合 

studentl set={"xiaowang", "xiaoli", "xiaochen"} 
student2 set- {"xiaowang", "xiaohe", "xiaozhang"} 
# 输 出 初始 化 集合 


print ' 初 始 化 集合 student1 set X :',studentl set 
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print "初始 化 集合 student? set 为 : ',student2 set 
#1. 通过 union () 函 数 实现 两 集合 的 并 操作 


print 'studentl set.union(student2 set):',studentl set.union(student2 set) 


#2. 通过 intersection () 函 数 实现 两 集合 的 交 操 作 
print 'studentl set.intersection (student2 set):',studentl set.intersection (student? 


set) 


#3. 通过 difference () 函 数 实 现 两 集合 的 相对 补 操作 
print 'studentl set.difference (student? set):',studentl set.difference (student2_set) 
print 'student2 set.difference(studentl set):',student2 set.difference (studentl set) 


#4. 通过 symmetric difference() 函 数 实现 两 集合 的 交 操 作 


print ' studentl_ set. symmetric difference (student2 set): ', studentl_ set. symmetric _ 
difference (student2_set) 


程序 运行 结果 如 下 : 

初始 化 集合 studenti set 为 : set(['xiaochen', 'xiaoli', 'xiaowang']) 

初始 化 集合 student2 set 为 : set(['xiaowang', 'xiaohe', 'xiaozhang']) 

studentl set. union (student2 set): set ([' xiaozhang ', ' xiaochen ', ' xiaoli ', 
'xiaowang', 'xiaohe']) 

studentl set.intersection(student2 set): set(['xiaowang!']) 

studentl set.difference(student2 set): set(['xiaochen', 'xiaoli']) 

student2 set.difference (studentl set): set(['xiaohe', 'xiaozhang']) 


studentl set.symmetric difference(student2 set): set(['xiaozhang', 'xiaohe', 'xiaoli', ' 


xiaochen']) 

从 例 5-14 和 5-15 可 以 看 到 通过 函数 和 通过 操作 符 实现 的 集合 间 的 并 集 、 交 集 、 相 对 
补 集 、 对 称 差分 集 是 一 样 的 。 

表 5-6 列 出 了 所 有 集合 对 象 的 常用 内 建 函 数 。 其 中 ,有 大 部 分 函数 在 前 面 已 经 
绍 过 。 

表 5-6 集合 对 象 的 常用 内 建 函数 
E 数 等 价 操作 符 说 有明 

s. update(t) s| 一 t 将 t 中 的 元 素 添 加 到 s 中 
s. intersection_update(t) | s& 一 t 更 新 集合 s, 使 集合 s 中 的 元 素 仅 属于 集合 s 和 + 的 共同 元 素 
s. difference update(t) | s——t 更 新 集合 s, 使 集合 s 中 的 元 素 仅 属于 集合 s 而 不 属于 集合 t 


s. symmetric difference - 
update(t) 


s. add obj) 将 obj 对 象 添加 到 集合 s 中 


从 集合 s 中 删除 obj 对 象 , 若 obj 不 在 集合 中 将 抛 KeyError 
异常 














s^—t 更 新 集合 s, 使 集合 s 中 的 元 素 仅 属于 集合 s 或 仅 属于 集合 t 








s. remove(obj) 
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续 表 
E 数 等 价 操作 符 说 明 
s. discardCobj) 从 集合 s 中 删除 obj 对 象 , 即 使 obi 不 在 集合 中 ,执行 这 条 语 
句 也 不 会 抛 KeyError 异常 
s. popO 该 函数 删除 集合 中 的 任意 一 个 元 素 并 将 该 元 素 返 回 
s. clear) 该 函数 删除 集合 中 的 所 有 元 素 








表 中 的 s. intersection_update(t) „s. difference_update(t) 和 s. symmet ric. difference 
_update(t) 函数 和 前 面 介 绍 的 s. intersection (t), s. difference (t) 和 s. symmetric _ 
difference(t) 函数 非常 相似 ,只 是 前 者 更 新 了 集合 s, 且 没有 返回 值 ,或 者 说 返回 “None”。 
而 后 者 没有 更 新 集合 s, 仅 返回 一 个 新 的 集合 。 


5.3 本 章 小 结 


本 章 主要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 ， 

CD 字典 。 字 典 是 Python 语言 中 唯一 的 映射 类 型 。 这 种 映射 类 型 由 键 (key) 和 值 
(value) 组 成 (统称 为 “ 键 值 对 ”) ,字典 对 象 是 可 变 的 数据 类 型 , 它 的 值 没有 特定 顺序 。 字 
典 类 型 和 序列 类 型 的 区 别 在 于 其 存储 和 访问 数据 方式 的 不 同 。 序 列 类 型 只 用 整 型 作为 其 
索引 ,或 者 说 只 用 整 型 作为 其 键 。 映 射 类 型 则 可 以 用 其 他 对 象 类 型 作为 键 。 

(2) 字典 的 创建 .访问 和 更 新 。 字 典 的 创建 可 以 通过 使 用 花 括号 ,并 采用 逗号 将 每 个 
键 值 对 隔 开 , 键 值 对 中 间 用 冒号 分 隔 的 方式 或 使 用 内 建 函 数 dict() 方 法 和 formkeys() 方 
法 实现 。 字 上 典 的 访问 可 以 通过 指定 键 的 方式 .遍历 内 建 函 数 items O 3X, iteritems() 的 返回 
对 象 的 方式 实现 。 而 字典 的 更 新 又 包括 添加 元 素 、 修 改元 素 和 删除 元 素 。 添 加 元 素 可 以 
通过 赋值 语句 或 内 建 函 数 setdefault() 实 现 ;修改 元 素 也 是 通过 赋值 语句 实现 ;删除 元 素 
可 以 通过 del() 函 数 .pop() 函 数 或 del 语句 实现 。 

(3) 集合 。 集 合 是 一 种 无 序 不 重复 的 元 素 集 。 集 合 中 的 元 素 要 求 是 可 哈 希 的 对 象 。 
集合 有 两 种 不 同 的 类 型 ,可 变 集合 和 不 可 变 集合 。 对 于 可 变 集 合 , 则 可 以 对 集合 中 的 元 素 
进行 添加 和 删除 。 而 不 可 变 集合 则 不 行 。 

(4) 集合 的 创建 .访问 和 更 新 。 由 于 集合 有 两 种 不 同 的 类 型 ,因此 ,创建 的 方式 也 不 同 。 
如 果 创 建 一 个 可 变 集合 ,可 以 通过 使 用 花 括 号 ,并 采用 逗号 将 花 括 号 内 元 素 分 隔 的 方式 或 者 
通过 内 建 函 数 set() 来 实现 。 而 要 创建 一 个 不 可 变 的 集合 ,只 能 通过 内 建 函 数 frozenset() 实 
现 。 由 于 集合 中 的 元 素 是 无 序 的 ,并 且 也 没有 像 字典 中 “ 键 值 对 ”的 对 应 关系 ,所 以 ,无 法 获 
取 某 个 指定 的 元 素 ,只 能 通过 for 循环 遍历 整个 集合 来 访问 其 中 的 所 有 元 素 。 而 集合 的 更 
新 包括 添加 元 素 和 删除 元 素 。 添 加 元 素 可 以 通过 内 建 函数 add() 或 update() 实 现 ;删除 元 素 
可 以 通过 remove() 函 数 .pop() 函 数 .discard() 函 数 或 clear O 函数 实现 。 


9 /Putm 程 序 设计 教程 


一 、 解 答题 

1. 字典 中 的 元 素 有 什么 特点 ? 列表 可 以 作为 字典 中 元 素 的 键 吗 ? 为 什么 ? 
2. 集合 有 哪些 类 型 ? 可 以 修改 集合 中 指定 元 素 的 值 吗 ? 为 什么 ? 

二 、 看 程序 写 结果 

i; 


student score dict- {1001:84} 

student score dict[1002]- 90 

Score=0 

print student score dict.setdefault (1002,80) 

print student score dict.setdefault (1003, 96) 

for key in student score dict: 
Score*-student score dict [key] 


print "the student's' average socre is",score/3.0 


2. 
num set- {1} 
i-9 
for x in range (1,10) : 
if x$2--1: 
num set.add(i) 
i-- 
else: 
i--2 
if i<0 
break 


print num set 


3. 

numl set- {1} 
num? set- (1] 
i-9 

j=9 


for x in range (1,10) : 


if x$2--1: 
numl set.add(i) 





if i<0 or j«0: 
break 


print 'numl set|num2 set:"' 
print 'numl set&num2 set:' 
print 'numl set-num2 set:" 
print 'numl set^num? set:" 


,numl set|num2 set 
,numl set&num? set 
,numl set-num2 set 


,numl set^num2 set 


三 、 上 机 练习 


1. 依次 把 整 型 . 浮 点 型 ,布尔 型 .字符 串 、 列 表 、 元 组 字典、 集合 作为 字典 的 键 , 看 看 
哪些 类 型 可 以 ,哪些 类 型 不 行 ? 为 什么 ? 

2. 定义 一 个 含有 三 个 元 素 的 字典 ,分 别 用 三 种 方式 删除 其 中 的 一 个 元 素 ,然后 再 输 
出 该 字典 。 

3. 定义 一 个 含有 三 个 元 素 的 可 变 集 合 ,分 别 用 三 种 方式 删除 其 中 的 一 个 元 素 , 然 后 
再 输出 该 集合 。 

4. 定义 两 个 集合 numl_set={1,2,3,4,5,6} 和 numl. set— (2.4.6) ,使 用 函数 和 操 
作 符 的 方式 判断 这 两 个 集合 ,哪个 是 另外 一 个 的 子 集 ,哪个 是 另外 一 个 的 超 集 , 并 且 , 同 样 
使 用 函数 和 操作 符 的 方式 求 出 它们 的 交集 、 并 集 、 相 对 补 集 和 对 称 差分 集 。 

5. 编写 一 个 程序 ,首先 通过 键盘 输入 的 方式 将 用 户 信 息 保存 到 一 个 字典 中 ,要 求 循 
环 依次 提示 输入 用 户 的 账号 (车 输入 一 1 则 结束 输入 ) ,密码 ,住址 、 联 系 方式 。 然 后 依次 
提示 输入 用 户 名 和 密码 ,以 实现 登录 功能 。 若 用 户 名 在 字典 中 不 存在 则 提示 “用 户 名 不 存 
在 1”, 然 后 继续 输入 用 户 名 。 若 密码 不 正确 则 提示 “密码 不 正确 1!”, 然 后 继续 输入 密码 。 
车 用 户 名 和 密码 在 字典 中 存在 且 相 互 对 应 。 则 提示 “登录 成 功 !”"。 如 图 5-1 所 示 。 


Python 2.7.10 Shell - 口 x 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 2.7.10 (default, May 23 2015, 09:44:00) [MSC v.1500 64 bit (AMD64)] on wi -| 
n32 

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information. 
9» meme eere À————————— RESTART 

>>> 





一 一 一 create user infomation 
请 输入 用 户 名 : xiaowang 

请 输入 密码 : 123456 

请 输入 住址 : guangdong 

请 输入 手机 号 : 15900000000 

当前 已 保存 有 1 条 用 户 信息 

请 输入 用 户 名 : xiaoli 

请 输入 密码 : 123 

请 输入 住址 : beijing 

请 输入 手机 号 : 15800000000 

当前 已 保存 有 2 条 用 户 信息 

请 输入 用 户 名 : ex 

xcecute user login 


Viti 
请 输入 用 户 名: xiaohe 


用 户 名 不 存在 ! 

请 输入 用 户 名 : xiaowang 
请 输入 密码 : 123 
密码 不 正确 ! 

请 输入 密码 : 123456 
登录 成 功 ! 








>>| 





图 5-1 创建 用 户 信息 并 实现 登录 功能 


本 章 学 习 目标 

。 熟练 掌握 函数 

。 理解 函数 的 分 类 

。 理解 函数 参数 的 分 类 并 能 够 灵活 使 用 
。 掌握 函数 的 嵌 套 调用 

。 掌握 函数 的 递归 调用 

。 掌握 变量 的 作用 域 


通过 前 面 章 节 的 介绍 ,相信 读者 已 经 对 Python 的 数据 类 型 .运算 符 和 控制 结构 有 了 
一 定 的 认识 。 但 是 ,怎样 减少 程序 的 代码 量 , 同 时 提高 程序 的 执行 效率 和 可 维护 性 呢 ? 通 


过 本 章 的 学 习 , 相 信 读 者 会 找到 答案 。 


6.1 概 


Python 程序 是 由 包 (package) ,模块 (module) .函数 (function) 组 成 的 。 其 中 , 包 是 由 


一 系列 模块 组 成 的 集合 ,而 模块 是 处 理 某 一 类 问题 


述 





的 函数 和 类 的 集合 。 它 们 的 关系 如 图 6-1 所 示 。 

本 章 将 介绍 函数 ,类 ,模块 和 包 将 分 别 在 第 7 
章 、 第 8 章 中 介绍 。 

函数 是 组 织 好 的 ,可 重复 使 用 的 ,用 来 实现 单 
一 ,或 相关 联 功 能 的 代码 段 。 函 数 能 减少 程序 的 代 
码 量 ,节约 了 存储 空间 ,同时 也 提高 应 用 的 模块 性 
以 及 代码 的 重复 利用 率 和 程序 的 可 维护 性 。 

下 面 先 举 一 个 简单 的 函数 调用 的 例子 。 

#coding:utf-8 

# 例 61 简单 函数 的 定义 和 调用 

# 定 义 print start 函数 

def print start(): 

Et 


# 定 义 print message 函数 
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图 6-1 包 、 模 块 . 类 和 函数 的 关系 





ass am qp. 


def print message (who) : 


print " hello "*whot"! al 
# 对 print start 函数 的 调用 
print start () 


# 对 print message 函数 的 调用 

print message ("Mr.Right") 

# 再 次 调用 print start 函数 

print start () 

程序 的 运行 结果 如 下 : 
JOOOOOOOOOOOOOOOOOOOHOOO]HOOHO|OB|||ee 


hello Mr.Right! 


PEPEKE DEAE PEIE EJE EJERE JE FE PERE JEJE PE JE EAE FEIE E JEFE IEF EFE EIEEE EE 


这 个 程序 首先 定义 了 print. start 函数 ,这 个 函数 是 一 个 无 参 函 数 ,只 是 用 来 输出 一 
排 **”。 接 下 来 又 定义 print. message 函数 ,该 函数 有 一 个 传人 参数 ,根据 该 参数 的 值 来 
输出 相应 的 欢迎 信息 。 然 后 分 别 调用 这 两 个 函数 。 

从 用 户 使 用 的 角度 来 看 ,函数 有 两 种 。 

CD. 内 建 函数 。 例 如 前 面 介绍 的 用 于 输入 的 input 函数 和 用 于 判断 数据 类 型 的 type 
函数 等 ,这 些 函 数 都 是 系统 提供 的 ,用 户 不 必 自 己 定义 ,而 是 可 以 直接 使 用 它们 。 

(2) 用 户 自 定义 函数 。 由 用 户 根据 需要 自己 定义 的 用 于 解决 用 户 特定 问题 的 函数 。 
如 例 6-1 的 print. start 函数 和 print_message 函数 。 

从 函数 的 形式 看 ,函数 分 为 两 类 。 

CD FARZ. Wi 6-1 的 print. start 函数 就 是 无 参 函 数 。 调 用 无 参 函数 时 不 需要 
传人 数据 。 无 参 函数 一 般 用 来 执行 一 组 指定 的 操作 。 例 如 , 例 6-1 的 print_start 函数 的 
作用 是 输出 一 排 的 星 号 。 无 参 函 数 可 以 带 回 或 不 带 回 函数 值 (用 return 语句 返回 的 数 
值 ) 。 但 大 部 分 的 无 参 函 数 都 不 带 回 函数 值 。 

(2) 有 参 函 数 。 如 例 6-1 的 print. message 函数 就 是 有 参 函 数 。 调 用 有 参 函 数 时 需要 
传人 相关 的 数据 (除非 参数 都 定义 成 默认 参数 ) 。 并 且 ,一 般 情况 下 ,调用 有 参 函 数 都 会 返 
回 函 数值 。 例 6-1 的 print. message 函数 只 是 为 了 简单 起 见 就 没有 返回 函数 值 。 


6.2 函数 的 定义 


621 无 参 函 数 的 定义 
定义 无 参 函 数 的 一 般 形式 为 : 


def 函数 名 () : 
FAE" 
函数 体 


其 中 ,def 是 保留 字 , 用 于 定义 函数 ,接着 是 函数 名 ,其 命名 规则 和 变量 标识 符 命名 规 
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则 一 样 。 再 然后 是 一 对 圆 括号 和 一 个 冒号 。 第 二 行 是 一 个 可 选 的 函数 功能 说 明 的 字符 
串 , 但 建议 加 上 这 个 函数 说 明 字符 串 , 这 样 , 当 别人 调用 你 写 的 函数 时 ,可 以 通过 函数 名 
_ doc_ 获 取 该 函数 的 功能 说 明 , 即 可 以 清晰 地 知道 该 函数 有 什么 用 途 ,其 中 的 _doc 
是 函数 的 其 中 一 个 属性 ,属性 将 在 本 章 后 面 小 节 中 介绍 。 第 三 行 起 就 是 函数 体 了 。 函 数 
体 中 可 能 包含 return 语句 ,用 于 返回 函数 值 。 

例 6-1 中 的 print. start 函数 就 是 无 参 函 数 。 


622 有 参 函 数 的 定义 
定义 有 参 函 数 的 一 般 形式 为 ， 


def 函数 名 (形式 参数 列表 ) : 
PLI LM 
函数 体 


定义 有 参 函 数 和 定义 无 参 函数 基本 上 是 一 样 的 ,但 有 一 个 明显 的 区 别 , 就 是 函数 名 后 
面 的 括号 有 形式 参数 表 列 。 而 且 函 数 体 中 可 以 引用 这 些 参 数 。 对 于 有 参 函 数 ,一 般 都 会 
返回 函数 值 。 

例如 下 面 这 个 例子 。 

#coding:utf-8 

# 例 62 有 参 函数 的 定义 

# 定 义 max 函数 

def max (a,b) : 

味 a 和 ?两 者 中 较 大 者 " 
if(a>b) : 
else: 

c-b 


return c 
这 是 一 个 求 M b 两 者 中 较 大 者 的 函数 ,max 是 函数 名 。 括 号 中 有 两 个 形式 参数 a 
和 b。 在 函数 调用 时 ,把 实际 参数 的 值 传递 给 被 调 函数 中 形式 参数 a Mb, RAJI 
指定 该 函数 的 功能 是 “ 求 a M b 两 者 中 较 大 者 ”。 在 函数 体 中 ,把 a M b 中 的 较 大 者 赋 给 
c, 然 后 用 return 语句 返回 这 个 c 值 ,这 样 ,在 函数 的 调用 处 就 可 以 使 用 该 返回 值 了 。 


623 空 函数 
在 程序 设计 中 有 时 会 用 到 空 函 数 , 它 的 定义 形式 为 : 


def 函数 名 () : 
"Beg 
pass 
定义 空 函数 时 ,函数 体 只 有 一 条 pass 语句 ,pass 语句 其 实 就 是 空 语 句 ,表示 什么 都 不 
执行 。 
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例如 : 


* coding:utf- 8 
# 例 63 空 函 数 的 定义 
def max(): 
" 求 参数 中 较 大 者 " 
pass 
调用 该 函数 时 ,将 起 不 到 任何 的 作用 。 在 程序 的 指定 位 置 写 上 “max() "表示 "此 处 要 
调用 一 个 函数 ”, 而 此 时 该 函数 不 起 作用 ,等 以 后 扩展 函数 功能 时 青 补充 。 
在 程序 设计 的 第 一 阶段 往往 先 确定 主要 功能 的 函数 ,其 他 一 些 次 要 功能 的 函数 则 在 
以 后 需要 时 再 陆续 补 上 。 在 编写 程序 的 开始 阶段 ,可 以 在 将 来 需要 扩充 功能 的 地 方 写 上 
一 个 空 函 数 ,以 后 等 编写 好 该 函数 时 再 代替 它 。 这 样 做 ,使 得 程序 的 结构 清楚 ,可 读 性 好 ， 
以 后 扩展 新 功能 方便 。 这 对 于 刚 开始 设计 一 个 复杂 的 程序 是 比较 有 用 的 。 


6.3 函数 参数 和 函数 返回 值 


本 节 主 要 是 针对 有 参 函 数 。 在 定义 有 参 函 数 时 函数 名 后 面 括号 中 的 变量 名 就 称 为 
“形式 参数 "(简称 “ 形 参 ”) ,在 调用 有 参 函 数 时 ,函数 名 后 面 括号 中 的 参数 称 为 “实际 参数 ” 
(简称 * 实 参 ”)。 

形式 参数 又 分 为 位 置 参数 (以 正确 的 位 置 顺序 传人 函数 的 参数 ) .关键 字 参 数 (以 顺序 
或 不 按 顺 序 传 人 ,但 带 有 参数 列表 中 曾 定义 过 的 关键 字 ) ,默认 参数 (函数 调用 时 不 一 定 要 
指定 的 参数 ) 和 可 变 长 度 参数 (每 次 函数 调用 时 的 参数 数目 允许 不 相同 ) 。 实 际 上 ,关键 字 
参数 是 对 实际 参数 来 说 的 。 

下 面 先 介绍 函数 的 参数 传递 ,然后 再 分 别 介绍 形式 参数 的 类 型 ,最 后 再 简单 介绍 函数 
的 返回 值 。 


631 参数 传递 


在 Python 语言 中 , 实 参 向 形 参 的 参数 传递 都 是 采用 引用 传递 的 方式 。 在 函数 调用 
时 , 实 参 传递 引用 给 形 参 ,使 得 实 参 和 形 参 都 指向 相同 的 对 象 。 但 对 于 不 同 的 对 象 ( 这 里 
的 对 象 分 为 可 变 对 象 mutable object 和 不 可 变 对 象 immutable object。 可 变 对 象 如 列表 、 
字典 等 ,不 可 变 对象 如 整 型 . 浮 点 型 .字符 串 和 元 组 等 ) ,又 会 表现 出 不 同 的 结果 。 当 实 参 
变量 所 指向 的 对 象 是 可 变 对 象 时 ,改变 形 参 所 指向 的 对 象 实际 上 也 改变 了 实 参 所 指向 的 
对 象 。 这 时 Python 中 的 引用 传递 和 C++ 中 的 引用 传递 是 一 样 的 。 当 实 参 变量 所 指向 的 
对 象 是 不 可 变 对 象 时 ,改变 形 参 变量 ,如 重新 赋值 ,但 由 于 形 参 变量 所 指向 的 对 象 不 可 变 ， 
所 以 形 参 变量 将 指向 新 的 对 象 , 而 实 参 变量 还 是 指向 之 前 的 对 象 。 从 而 表现 出 “改变 形 参 
变量 , 实 参 变量 并 没有 改变 ”。 这 是 Python 中 的 引用 传递 和 C++ 中 的 引用 传递 不 一 样 的 
地 方 。 实 际 上 ,严格 来 说 是 一 样 的 ,不 一 样 是 因为 在 Python 中 ,有 些 对 象 是 不 能 更 改 的 。 

下 面 通过 例子 分 别 介绍 这 两 种 情况 。 

例 6-4 中 的 实 参 变量 指向 不 可 变 对 象 ( 整 型 )。 
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f coding:utf- 8 
# 例 64 实 参 变量 指向 不 可 变 对 象 
def change (a,b) : 
"改变 a 和 ?两 者 的 值 " 
# 使 用 内 置 的 ia 函数 求 出 变量 的 内 存 地址 
print " 形 参 a 的 内 存 地 址 为 :",id (a) 
print " 形 参 b 的 内 存 地 址 为 :",id (b) 
a,b-0,1 
print "对 形 参 a 重 新 赋值 后 的 内 存 地 址 为 :"id(a) 
print "对 形 参 b 重 新 赋值 后 的 内 存 地 址 为 :"id(b) 


def main(): 
"调用 change 函数 " 
# 实 参 变 量 指向 不 可 变 对 象 
Xx,y-3,5 
print " 实 参 x 的 内 存 地址 为 :"id(z) 
print " 实 参 y 的 内 存 地 址 为 :",ia(y) 
print "调用 函数 前 :x=%d,y=%d" % (x,y) 
change (x, y) 
print " 凋 用 函数 后 :x=%d,y=%d" % (x,y) 


main() 
程序 的 运行 结果 如 下 : 


实 参 x 的 内 存 地 址 为 : 40198200 

实 参 y 的 内 存 地 址 为 : 40198152 

调用 函数 前 :zx=3,y=5 

形 参 a 的 内 存 地 址 为 : 40198200 

形 参 b 的 内 存 地 址 为 : 40198152 

对 形 参 a 重新 赋值 后 的 内 存 地 址 为 : 40198272 

对 形 参 b 重 新 赋值 后 的 内 存 地 址 为 : 40198248 

调用 函数 后 :x=3,y=5 

程序 首先 定义 了 一 个 改变 a b 两 者 的 值 的 change 函数 ,ab 为 该 函数 的 形式 参数 ， 
然后 再 定义 一 个 main 函数 ,在 这 个 函数 中 ,变量 x、y 的 值 分 别 被 赋值 为 3 和 5( 即 分 别 指 
向 对 象 3 和 对 象 5) , 先 使 用 内 置 的 id 函数 求 出 此 时 实 参 变量 x y 的 内 存 地 址 分 别 为 
40198200 和 40198152( 每 次 运行 程序 时 内 存 地 址 都 不 一 样 )。 再 输出 调用 change 函数 前 
变量 xy 的 值 。 接 着 调用 change 函数 ,此 时 change 函数 括号 内 的 xy 为 实 参 。 在 调用 
函数 时 , 实 参 把 引用 传递 给 形 参 。 使 得 实 参 变量 x 和 形 参 变量 a 指向 相同 的 对 象 3, 实 参 
变量 y 和 形 参 变量 b 指向 相同 的 对 象 5, 如 图 6-2 所 示 。 

在 change 函数 中 ,首先 输出 此 时 形 参 变量 a、b 的 内 存 地 址 分 别 为 40198200 和 
40198152。 这 和 实 参 变量 的 内 存 地 址 一 样 , 即 验证 了 函数 调用 时 实 参 变量 和 形 参 变量 都 
指向 相同 的 对 象 。 然 后 对 a.b 重新 赋值 ,由 于 a、b 指向 的 对 象 是 不 可 变 对 象 。 所 以 ,将 为 
0 和 1 分 配 内 存单 元 ,同时 使 a、b 分 别 指向 这 两 个 对 象 。 接 着 再 输出 形 参 变 量 ab 重新 
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赋值 后 的 内 存 地 址 分 别 为 40198272 和 40198248 ,这 和 赋值 前 的 内 存 地 址 不 一 样 ,说 明 对 
形 参 a.b 重新 赋值 时 不 是 改变 ab 指向 的 对 象 ,而 是 使 ab 分 别 指向 新 的 对 象 0 和 对 象 
1, 实 参 xy 还 是 指向 原来 的 对 象 ,如 图 6-3 所 示 。 
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图 6-2 实 参与 形 参 指向 相同 的 变量 图 6-3 实 参 和 形 参 指向 不 同 的 变量 
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调用 结束 后 ,在 main 函数 输出 此 时 变量 xy 的 值 。 由 于 在 change 函数 中 ,x、y 指向 
的 对 象 一 直 没 变 (也 不 能 改变 ), 所 以 它们 的 值 还 是 3 和 5。 

接 下 来 分 析 另 一 种 情况 。 

例 6-5 中 的 实 参 变 量 指向 可 变 对 象 (列表 ) 。 


$t coding:utf- 8 
# 例 65 实 参 变量 指向 可 变 对 象 
def change (a,b) : 
"政变 a 和 ?两 者 的 值 " 
# 使 用 内 置 的 ia 函数 求 出 变量 的 内 存 地 址 
print " 形 参 a 的 内 存 地址 为 :"id(a) 
print " 形 参 b 的 内 存 地 址 为 :",id (b) 
a[1],b[1]24,5 
print "对 形 参 a 重 新 赋值 后 的 内 存 地 址 为 :"id(a) 
print "对 形 参 b 重 新 赋值 后 的 内 存 地 址 为 :"id(b) 


def main () : 
"调用 change 函数 " 
# 实 参 变 量 指向 不 可 变 对 象 
x, y= [1,2], [1,3] 
print " 实 参 x 的 内 存 地址 为 :",id (x) 
print " 实 参 y 的 内 存 地 址 为 :",id (y) 
print "调用 函数 前 x 为 ",x 
print "调用 函数 前 y 为 ",y 
change (x, y) 
print "调用 函数 后 x 为 ",x 
print "调用 函数 后 y 为 ",y 


main () 
程序 的 运行 结果 如 下 : 
实 参 x 的 内 存 地 址 为 : 48764936 
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实 参 y 的 内 存 地 址 为 : 41833288 

调用 函数 前 x 为 n, 2] 

调用 函数 前 y 为 [1, 3] 

形 参 a 的 内 存 地 址 为 : 48764936 

形 参 b 的 内 存 地 址 为 : 41833288 

修改 形 参 a 后 的 内 存 地 址 为 : 48764936 
修改 形 参 b 后 的 内 存 地 址 为 : 41833288 
调用 函数 后 x 为 [1, 4] 

调用 函数 后 y 为 [1, 5] 


该 程序 和 例 6-4 有 所 不 同 。 在 main 函数 中 ,变量 xy 的 值 分 别 被 赋值 为 [1，2] 和 
[1, 3], 输 出 此 时 实 参 变量 xy 的 内 存 地 址 分 别 为 48764936 和 41833288。 接 着 调用 
change 函数 ,在 调用 函数 时 , 实 参 把 引用 传递 给 形 参 。 使 得 实 参 变量 x 和 形 参 变量 a 指 
向 相同 的 对 象 [1, 2], 实 参 变量 y 和 形 参 变量 b 指向 相同 的 对 象 [1, 3], 如 图 6-4 所 示 。 

在 change 函数 中 ,首先 输出 此 时 形 参 变量 a, b 的 内 存 地 址 分 别 为 48764936 和 
41833288。 这 和 实 参 变量 的 内 存 地 址 一 样 ,同样 验证 了 函数 调用 时 实 参 变量 和 形 参 变量 
都 指向 相同 的 对 象 。 然 后 使 a、b 所 指向 的 列表 对 象 中 的 第 二 个 元 素 分 别 赋值 为 4 和 5， 
接着 青 输出 形 参 变量 a.b 所 指向 的 对 象 被 修改 后 的 内 存 地 址 分 别 为 48764936 和 
41833288, 和 修改 前 的 内 存 地 址 一 样 , 即 形 参 a、b 的 指向 并 没有 发 生 改 变 ,只 是 改变 了 a, 
b 指向 的 对 象 , 实 参 x y 还 是 指向 之 前 的 对 象 ,但 指向 的 对 象 的 内 容 发 生 了 变化 ,如 图 6-5 


所 示 。 
x y x y 
T 
a b a b 
图 6-4 例 6-5 中 实 参 与 形 参 的 指向 1 图 6-5 例 6-5 中 实 参与 形 参 的 指向 2 


调用 结束 后 ,在 main 函数 输出 此 时 变量 xy 的 值 。 由 于 在 change 函数 中 ,x、y 指向 
的 对 象 的 内 容 通过 形 参 a b 被 改变 ,所 以 它们 的 值 是 被 修改 后 的 [1, 4] 和 [1, 5]. 


632 位 置 参数 

位 置 参数 无 须 特殊 声明 ,例如 , 例 6-5 的 change 函数 中 的 ab 都 是 位 置 参数 。 如 果 
函数 声明 的 参数 是 位 置 参数 , 则 在 函数 调用 时 所 给 出 的 实 参 顺序 应 和 函数 定义 中 的 位 置 
参数 顺序 一 致 ,否则 程序 将 得 不 到 正确 的 结果 ,如 果 参 数 个 数 不 对 应 会 扫 TypeError 
异常 。 

#coding:utf-8 

# 例 66 位 置 参 数 


def message (who, programming language): 
' 打 印 谁 想 学 习 什么 编程 语言 ' 
print whor ' want to learn '* programming language* '!' 
# 实 参 顺 序 和 函数 定义 中 的 位 置 参数 顺序 一 致 
message ('Mr.right', 'Python') 
# 实 参 顺 序 和 函数 定义 中 的 位 置 参数 顺序 不 一 致 
message ('Python', 'Mr.Right') 
# 实 参 个 数 和 函数 定义 中 的 位 置 参数 个 数 不 同 
message ('Mr.right', 'Python') 


程序 的 运行 结果 如 下 : 


Mr.Right want to learn Python! 
Python want to learn Mr.Right! 


Traceback (most recent call last): 
File "C:/Python27/6.6.py", line 9, in«module» 
message ('Mr.right') 

TypeError: message() takes exactly 2 arguments (1 given) 

从 程序 运行 结果 可 以 看 出 ,第 二 个 函数 调用 message CPython','Mr. Right? , 实 参 顺序 
和 函数 定义 中 的 位 置 参 数 顺序 不 一 致 ,输出 Python want to learn Mr. Right! ,这 并 不 是 
想 要 的 结果 。 如 果实 参 个 数 和 函数 定义 中 的 位 置 参数 个 数 不 同 。 第 二 个 函数 调用 
message Mr. Right), 实 参 个 数 和 函数 定义 中 的 位 置 参 数 个 数 不 同 ,程序 抛 TypeError 5t 
常 , 提 示 需 要 两 个 参数 ,但 只 给 了 一 个 参数 。 


633 默认 参数 


如 果 函 数 声明 的 参数 是 默认 参数 , 则 在 函数 调用 时 可 以 不 指定 该 参数 的 值 ,这 时 该 参 
数 将 取 函 数 声明 时 的 默认 值 。 设 置 默认 参数 是 为 了 提高 程序 的 灵活 性 和 便捷 性 。 因 为 在 
某 些 应 用 中 ,有 些 参数 在 大 多 数 情 况 下 是 一 样 的 ,只 有 少数 情况 是 不 同 的 ,把 该 参数 设置 
成 默认 参数 ,其 值 取 大 多 数 情况 下 的 值 。 这 样 ,对 于 大 多 数 情况 下 的 函数 调用 都 可 以 不 要 
指定 该 参数 的 值 , 而 取 默 认 值 。 只 有 在 少数 情况 下 的 函数 调用 , 才 根 据 需要 指定 默认 参数 
的 值 。 从 而 提高 了 程序 的 灵活 性 和 便捷 性 。 
使 用 默认 参数 和 在 电脑 上 安装 软件 的 过 程 类 似 。 软 件 的 安装 包 在 每 一 步 都 设置 了 加 
认 参 数 ,这 样 我们 在 安装 软件 时 可 以 一 直 单 击 “ 下 一 步 " 按 钮 直到 安装 完成 ,这 既 方 便 ,又 
节省 时 间 。 我 们 在 安装 软件 时 确实 大 部 分 都 选择 默认 安装 ,当然 了 ,我 们 也 可 以 根据 自己 
需要 修改 安装 时 设置 的 默认 参数 。 
含 默认 参数 的 函数 声明 如 下 s 
def 函数 名 ([posargs,] defargl=defvall, defarg2=defval2, ...) 
"AFAR" 
函数 体 


其 中 ,posargs 是 位 置 参数 ,可 以 没有 位 置 参 数 ,但 如 果 存 在 , 则 它 必须 要 在 所 有 的 默 
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认 参 数 前 面 ,defargl,defarg2 是 默认 参数 名 ,defvall ,defval2 是 默认 值 。 
下 面 通 过 例 6-7 来 理解 默认 参数 。 
T$ coding:utf- 8 
# 例 67 默认 参数 
def distance (second,gravity- 9.8) : 
' 刚 开始 做 自由 落体 运动 的 物体 在 给 定 的 时 间 内 运动 的 位 移 ' 
m distance-1/2.0* gravity* second* second 


return m distance 


# 不 指定 默认 参数 的 值 

result=distance (5) 

print "指定 位 置 参 数 secon 的 值 为 5, 不 指定 默认 参数 ,而 使 用 默认 值 9.8 的 结果 为 :',result 
# 指 定 默认 参数 的 值 为 10 

result-distance (5,10) 


print ' 指 定位 置 参数 second 和 默认 参数 gravity 的 值 分 别 为 5 和 10 的 结果 为 :', result 
程序 的 运行 结果 如 下 : 


指定 位 置 参数 second 的 值 为 5, 不 指定 默认 参数 gravity, 而 使 用 默认 值 9.8 的 结果 为 :122.5 

指定 位 置 参数 second 和 默认 参数 gravity 的 值 分 别 为 5 和 10 的 结果 为 :125.0 

该 程序 的 第 一 个 函数 调用 distance(5), 仅 指定 位 置 参 数 second( 运 动 的 时 间 ) 的 值 为 
5 ,不 指定 默认 参数 ,这 时 默认 参数 就 取 函 数 声 明 时 的 默认 值 9.8。 运 行 的 结果 为 24.5, 即 
一 个 刚 开始 做 自由 落体 运动 的 物体 ,在 重力 加 速度 为 9. 8km/s? ,运动 时 间 为 5 秒 所 移动 
的 位 移 为 122.5 米 。 第 二 个 函数 调用 distanceC5 100 ,指定 位 置 参数 second 的 值 为 5, 默 
认 参 数 的 值 为 10, 由 于 指定 了 默认 参数 的 值 ,那么 函数 声明 的 默认 值 9. 8 将 被 指定 的 参 
数值 10 所 覆盖 。 运 行 结 果 为 125.0, 即 一 个 刚 开始 做 自由 落体 运动 的 物体 ,在 重力 加 速 
度 为 10km/s ,运动 时 间 为 5 秒 所 移动 的 位 移 为 125.0 米 。 


634 关键 字 参 数 


在 6.3.2 节 中 ,我 们 使 用 的 参数 是 位 置 参数 , 即 调用 该 函数 给 其 传 值 时 ,是 根据 实 参 
的 先后 顺序 来 给 这 些 位 置 参 数 一 一 赋值 的 。 不 过 有 时 候 如 果 我 们 需要 定义 的 函数 有 大 量 
的 参数 ,这 时 仅 依赖 于 顺序 传 值 是 比较 容易 出 错 的 ,此 时 我 们 可 以 利用 Python 的 关键 字 
参数 。 使 用 关键 字 参 数 不 需 要 对 函数 进行 任何 修改 ,只 需要 在 调用 函数 时 显 式 地 为 参数 
赋值 即 可 (可 以 不 依赖 特定 顺序 ) 。 例 如 ,对 例 6-7, 函 数 不 变 ,只 是 函数 调用 有 些 不 同 。 
注意 : 关键 字 参 数 要 放 在 其 他 参数 的 后 面 。 
* coding:utf- 8 
# 例 68 XU TS 
def distance (second,gravity= 9.8): 
' 刚 开始 做 自由 落体 运动 的 物体 在 给 定 的 时 间 内 运动 的 位 移 ' 
m distance-1/2.0* gravity* second* second 


return m distance 


ass amo Vp. 


# 使 用 关键 字 参 数 , 给 定 的 实 参 顺 序 和 函数 声明 的 形 参 顺 序 一 臻 

result-distance (second- 5, gravity- 10) 

print ' 先 指定 关键 字 参 数 second 的 值 为 5, 再 指定 关键 字 参 数 gravity 的 值 为 10 的 结果 为 :'， 
result 

# 使 用 关键 字 参 数 ,给 定 的 实 参 顺序 和 函数 声明 的 形 参 顺序 不 一 致 

result=distance (gravity- 10, second- 5) 

print ' 先 指定 关键 字 参 数 gravity 的 值 为 10, 再 指定 关键 字 参 数 second 的 值 为 5 的 结果 为 :'， 
result 

# 使 用 关键 字 参 数 和 默认 参数 

result=distance (second- 5) 


print ' 指 定 关键 字 参 数 second 的 值 为 5, 使 用 默认 参数 值 9.8 的 结果 为 :', result 
程序 的 运行 结果 如 下 : 
先 指定 关键 字 参 数 second 的 值 为 5, 再 指定 关键 字 参 数 gravity 的 值 为 10 的 结果 为 : 125.0 


先 指定 关键 字 参 数 gravity 的 值 为 10, 再 指定 关键 字 参 数 second 的 值 为 5 的 结果 为 : 125.0 
指定 关键 字 参 数 second 的 值 为 5, 使 用 默认 参数 值 9.6 的 结果 为 : 122.5 


该 程序 的 第 一 个 函数 调用 distance (second 二 5,gravity 二 10), 先 指定 关键 字 参 数 
gravity 的 值 为 10 ,再 指定 关键 字 参 数 second 的 值 为 5, 此 时 给 定 的 实 参 顺序 和 函数 声明 
的 形 参 顺序 一 致 。 第 二 个 函数 调用 distance(gravity 二 10,second 二 5), 先 指定 关键 字 参 数 
gravity 的 值 为 10 ,再 指定 关键 字 参 数 second 的 值 为 5, 此 时 给 定 的 实 参 顺序 和 函数 声明 
的 形 参 顺序 不 一 致 。 但 这 两 个 函数 调用 的 结果 都 是 125. 0, 这 是 因为 关键 字 参 数 并 不 依 
赖 于 函数 声明 时 的 参数 顺序 。 第 三 个 函数 调用 distancelsecond=5) , 仅 指定 关键 字 参 数 
second 的 值 为 5, 使 用 默认 参数 值 9. 8, 这 个 函数 调用 的 函数 返回 值 为 122. 5。 


635 可 变 长 度 参 数 


前 面 介 绍 的 参数 都 是 固定 的 , 即 都 是 一 对 一 的 关系 ,但 有 时 可 能 会 需要 用 到 可 变 长 度 
参数 。 在 这 种 情况 下 ,参数 的 数目 是 不 确定 的 。 把 参数 设置 成 可 变 参 数 , 在 函数 调用 时 ， 
指定 的 位 置 可 以 有 多 个 实 参 ,从 而 提高 了 程序 的 灵活 性 。 由 于 函数 调用 有 关键 字 参 数 和 
非 关 键 字 参 数 调用 的 方式 ,相应 的 ,Python 有 两 个 形式 的 可 变 长 度 参 数 。 一 种 是 把 非 关 
键 字 的 可 变 长 度 参数 存储 在 一 个 元 组 中 , 另 一 种 是 把 关键 字 的 可 变 长 度 参数 存储 在 一 个 
字典 中 。 下 面 分 别 介绍 这 两 个 可 变 长 度 参数 。 

1. 非 关 键 字 的 可 变 长 度 参数 

当 函 数 调用 时 ,所 有 的 位 置 参数 和 默认 参数 从 实 参 列表 中 获得 对 应 值 之 后 , 剩 下 的 非 
关键 字 参 数 将 按 顺 序 插入 一 个 元 组 中 。 

含 非 关 键 字 的 可 变 长 度 参数 的 函数 声明 如 下 : 

def 函数 名 ([posargs,defarg-defval] * vargs tuple) 

FAE" 
函数 体 
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其 中 ,vargs_tuple 为 非 关 键 字 的 可 变 长 度 参数 , 它 在 位 置 参 数 和 默认 参数 之 后 ,并 以 
元 组 的 方式 保存 了 匹配 完 前 面 的 位 置 参 数 和 默认 参数 后 剩 下 的 所 有 参数 ,如 果 没有 剩 下 
的 参数 , 则 该 元 组 为 空 。 在 Python 语言 中 ,通过 星 号 * 来 声明 非 关键 字 的 可 变 长 度 参 
数 ,而 在 C 语言 中 是 通过 三 个 点 .… 来 声明 可 变 参 数 的 。 

下 面 通 过 一 个 例子 来 理解 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 。 


#coding:utf-8 
# 例 69 非 关 键 字 的 可 变 长 度 参数 
def NonkeywordVarArgs (posarg, defarg= 'defVal', * varargs): 
"演示 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 ， 
print "位 置 参数 posarg:',posarg 
print "默认 参数 defarg: ', defarg 
i-1 
for eachvar in varargs: 
print ' 非 关键 字 可 变 长 度 参数 vararg'*str(i)*':',eachvar 


计 =1 


# 指 定位 置 参 数 和 默认 参数 ,不 指定 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 
NonkeywordVarArgs (123, 'abc') 

# 指 定位 置 参 数 ,不 指定 默认 参数 和 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 
NonkeywordVarArgs (123) 

# 指 定位 置 参数 和 默认 参数 ,同时 指定 一 个 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 
NonkeywordVarArgs (123, 'abc', 456) 

# 指 定位 置 参 数 和 默认 参数 ,同时 指定 两 个 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 
NonkeywordVarArgs (123, 'abc', 456, 'def') 

# 指 定位 置 参数 和 默认 参数 ,同时 指定 三 个 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 
NonkeywordVarArgs (123, 'abc', 456, 'def', [1, 'a']) 


程序 的 运行 结果 如 下 : 


位 置 参数 posarg: 123 

默认 参数 defarg: abc 

位 置 参 数 posarg: 123 

默认 参数 defarg: defval 

位 置 参数 posarg: 123 

默认 参数 defarg: abc 

非 关 键 字 可 变 长 度 参数 varargi: 456 
位 置 参 数 posarg: 123 

默认 参数 defarg: abc 

非 关键 字 可 变 长 度 参数 varargl: 456 
非 关键 字 可 变 长 度 参数 vararg2: def 


ass am qp. 


位 置 参数 posarg: 123 

默认 参数 defarg: abc 

非 关键 字 可 变 长 度 参 数 varargl: 456 

非 关键 字 可 变 长 度 参 数 vararg2: def 

非 关 键 字 可 变 长 度 参 数 vararg3: [1, 'a'] 


该 程序 的 第 一 个 函数 调用 NonkeywordVarArgs (123. 'abe 0 和 第 二 个 函数 调用 
NonkeywordVarArgs(123) 都 不 指定 非 关 键 字 的 可 变 长 度 参数 ,所 以 可 变 长 度 参 数 
varargs 是 一 个 空 的 元 组 ,没有 输出 。 后 面 的 三 个 函数 调用 分 别 指定 了 1、2 和 3 个 非 关 键 
字 的 可 变 长 度 参数 。 相 应 的 ,元 组 varargs 也 分 别 存 有 1、2 和 3 个 参数 值 ,遍历 这 个 元 组 ， 
输出 其 中 的 参数 值 。 

2. 关键 字 可 变 长 度 参数 

当 函 数 调用 时 ,所 有 的 位 置 参数 和 默认 参数 从 实 参 列表 中 获得 对 应 值 之 后 , 剩 下 的 关 
键 字 参数 将 插入 一 个 字典 中 。 

含 关 键 字 可 变 长 度 参数 的 函数 声明 如 下 : 

def 函数 名 ([posargs, defarg= defval, * vargs tuple,] * * vargs dist) 

"文档 字符 串 " 
函数 体 


其 中 ,vargs_dist 为 关键 字 可 变 长 度 参数 , 它 以 字典 的 方式 保存 了 匹配 完 前 面 的 位 置 
参数 ,默认 参数 和 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 后 , 剩 下 的 所 有 关键 字 参 数 。 下 面 通过 一 个 例 
子 来 理解 关键 字 可 变 长 度 参数 。 


#coding:utf-8 
# 例 610 关键 字 可 变 长 度 参数 
def keywordVarArgs (posarg,defarg- 'defVal', * varargs, * * kwvarargs): 
"演示 关键 字 可 变 长 度 参数 ， 
print ' 位 置 参数 posarg:',posarg 
print ' 默 认 参 数 defarg:',defarg 
ii 
for eachvar in varargs: 
print ' 非 关键 字 可 变 长 度 参数 vararg'+ str (i)+':',eachvar 
i+=1 
i-1 
for key in kwvarargs: 
print ' 关 键 字 可 变 长 度 参数 '+ keys ':',kwvarargs [key] 


i+=1 


# 指 定位 置 参 数 、 默 认 参 数 和 一 个 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 ,不 指定 关键 字 可 变 长 度 参数 


keywordVarArgs (123, 'abc', 456) 
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# 指 定位 置 参 数 默认 参数 和 两 个 非 关 键 字 的 可 变 长 度 参数 ,同时 指定 一 个 关键 字 可 变 长 度 参数 
keywordVarArgs (123, 'abc', 456, 'def', kwl=1) 

# 指 定位 置 参 数 、 默 认 参 数 和 三 个 非 关 键 字 的 可 变 长 度 参数 ,同时 指定 两 个 关键 字 可 变 长 度 参数 
keywordVarArgs (123, 'abc' , 456, 'def', 'xyz' , kw1- 1, kw2- 'a') 

# 指 定位 置 参 数 、 默 认 参 数 和 三 个 非 关 键 字 的 可 变 长 度 参数 ,同时 指定 三 个 关键 字 可 变 长 度 参数 
keywordVarArgs (123, 'abc', 456, 'def' , 'xyz', kwl= 1, kw2- 'a', kw3= [1, 'a']) 


程序 的 运行 结果 如 下 : 


位 置 参数 posarg: 123 

默认 参数 defarg: abc 

非 关键 字 可 变 长 度 参数 varargl: 456 

位 置 参数 posarg: 123 

默认 参数 defarg: abc 

非 关键 字 可 变 长 度 参数 varargi: 456 

非 关键 字 可 变 长 度 参数 vararg2: def 

关键 字 可 变 长 度 参数 kwl: 1 

位 置 参 数 posarg: 123 

默认 参数 defarg: abc 

非 关键 字 可 变 长 度 参数 varargl: 456 

非 关 键 字 可 变 长 度 参数 vararg2: def 

非 关键 字 可 变 长 度 参数 vararg3: xyz 

关键 字 可 变 长 度 参数 kwl: 1 

关键 字 可 变 长 度 参数 kw2: a 

位 置 参 数 posarg: 123 

默认 参数 defarg: abc 

非 关键 字 可 变 长 度 参数 varargi: 456 

非 关 键 字 可 变 长 度 参数 vararg2: def 

非 关 键 字 可 变 长 度 参数 vararg3: xyz 

关键 字 可 变 长 度 参数 kwl: 1 

关键 字 可 变 长 度 参数 kw3: D, 'a'] 

关键 字 可 变 长 度 参数 kw2: a 

该 程序 的 第 一 个 函数 调用 keywordVarArgs(123,'abc',456) 指 定 了 位 置 参 数 、 默 认 参 
数 和 一 个 非 关键 字 的 可 变 长 度 参数 ,但 不 指定 关键 字 可 变 长 度 参 数 ,所 以 可 变 长 度 参数 
kwvarargs 是 一 个 空 的 字典 ,没有 输出 。 后 面 的 三 个 函数 调用 分 别 指定 了 一、 二 和 三 个 关 
键 字 可 变 长 度 参 数 。 相 应 的 ,字典 kwvarargs 也 分 别 存 有 一 .二 和 三 个 参数 值 ,遍历 这 个 
字典 ,输出 其 中 的 参数 值 。 

需要 说 明 的 是 : 函数 调用 keywordVarArgs(123,'abc',456,'def','xyz', kwl =1,kw2= 
anD 还 可 以 写成 keywordVarArgs(123 ,abc', * (456,'def','xyz), * * (kwl: 1,kw2: ay) 


ass am qp. 


或 者 是 keywordVarArgs(123 .'abc'. * aTuple. * * aDict) (其 中 ,aTuple 和 aDict 在 函数 
调用 前 已 分 别 赋 值 为 (456,'def','xyz) 和 {kwl: 1,kw2: 'a)), 这 三 种 方式 的 调用 ,其 结果 
都 是 一 样 的 。 


636 函数 返回 值 


通常 ,希望 通过 函数 调用 使 主 调 函数 能 得 到 一 个 确定 的 值 , 这 就 是 函数 的 返回 值 。 例 
如 , 例 6-7 中 ,distance(5,10) 的 返回 值 为 125.0, 并 把 它 通过 赋值 语句 赋 给 result 变量 。 

函数 的 返回 值 是 通过 函数 中 的 return 语句 获得 的 ,return 语句 可 以 返回 一 个 值 或 者 
一 个 元 组 , 当 返 回 多 个 值 时 是 把 这 些 值 先 存 到 一 个 元 组 中 ,再 把 这 个 元 组 返回 。 实 际 上 ， 
还 是 返回 一 个 对 象 ,只 是 由 于 元 组 在 语法 上 不 需要 一 定 带 上 圆 括号 ,所 以 让 人 误 以 为 可 以 
返回 多 个 对 象 。 

一 个 函数 中 可 以 有 一 个 以 上 的 return 语句 ,但 最 终 只 有 一 个 return 语句 起 作用 。 实 
际 上 ,没有 return 语句 ,函数 也 有 返回 值 , 只 是 这 个 返回 值 是 None. 

下 面 通过 例 6-11 来 理解 函数 的 返回 值 。 

#coding:utf-8 

# 例 611 关键 字 可 变 长 度 参数 


def noReturnValue () : 


print ' 没 有 指定 返回 值 ' 


def returnOneValue (t) : 
if(t): 
return True 
else: 


return False 


def returnMoreValue () : 
return 123, 'abc', ['xyz'] 


print noReturnValue|() 
print returnOneValue (1) 
print returnMoreValue|() 


程序 的 运行 结果 如 下 : 


程序 的 运行 结果 如 下 : 
没有 指定 返回 值 

None 

True 


(123, 'abc', ['xyz']) 


程序 中 的 noReturnValue 函数 没有 return 语句 ,函数 返回 值 为 None, 所 以 输出 
noReturnValue() 就 输出 了 None。returnOneValue 函数 根据 参数 的 值 的 真 假 返回 true 
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或 者 false. 所 以 returnOneValue(1) 将 返回 true。returnMoreValue PR ZI 3B 31. return 
123,'abe',['xyz 汪 返回 了 三 个 值 ,实际 上 返回 了 一 个 包含 三 个 值 的 元 组 。 


6.4 BAUR TEM A Hk A 


641 函数 属性 


在 Python 中 ,每 一 个 模块 .类 和 函数 都 有 一 个 属于 自己 的 命名 空间 (命名 空间 是 标 
识 符 到 对 象 的 映射 ,命名 空间 将 在 第 8 章 中 详细 介绍 ) 。 函 数 属性 是 属于 函数 这 个 对 象 对 
应 的 命名 空间 ,函数 属性 分 固有 属性 (如 doc 和 name 等 ) 和 自 定义 属性 , 自 定义 属 
性 是 程序 员 根 据 需 要 向 函数 的 命名 空间 添加 的 。 引 用 函数 属性 的 方式 是 : 函数 名 . 属性 
名 , 若 max 为 已 定义 的 函数 , 则 可 以 通过 max. _ doc 引用 函数 的 _doc_ 属 性。 向 函数 
添加 自 定义 属性 可 以 通过 赋值 语句 实现 。 如 语句 max. version 1. 0 是 向 max 函数 添加 
自 定义 属性 version, 且 其 值 被 赋值 为 1.0。 





#coding:utf-8 

# 例 612 函数 属性 

def func attribute(): 
"display the attribute of the function" 
pass 


# 输 出 初始 化 函数 的 固定 属性 

print "初始化 函数 的 固定 属性 doc :',func attribute. doc - 
print ' 初 始 化 函数 的 固定 属性 ”name :',func attribute. name - 
# 对 函数 固定 属性 进行 重新 赋值 

func attribute. name - ' 函 数 名 ， 


func attribute. doc =' 演 示 函 数 属性 ' 
# 输 出 重新 赋值 后 的 函数 固定 属性 
print ' 重 新 赋值 后 函数 的 固定 属性 doc :',func attribute. doc - 


print ' 重 新 赋值 后 函数 的 固定 属性 _name :',func attribute. name - 


# 向 函数 添加 自 定义 属性 version 


func attribute.version-1.0 
print ' 函 数 的 自 定义 属性 version:', func attribute.version 


程序 的 运行 结果 如 下 : 


初始 化 函数 的 固定 属性 _doc :display the attribute of the function 
初始 化 函数 的 固定 属性 _name : func attribute 

重新 赋值 后 函数 的 固定 属性 ”doc _: 演示 函数 属性 

重新 赋值 后 函数 的 固定 属性 ”name : 函数 名 

函数 的 自 定义 属性 version: 1.0 


从 程序 的 运行 结果 可 以 看 出 函数 的 固定 属性 的 值 可 以 被 修改 。 
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642 内 其 函数 


在 Python 语言 中 ,允许 在 一 个 函数 内 部 再 定义 另外 一 个 函数 ,这 个 在 函数 内 部 定义 
的 函数 就 称 为 内 骨 函 数 。 但 对 于 C 语言 , 则 不 允许 在 函数 内 部 再 定义 另外 一 个 函数 。 定 
义 内 咀 函 数 的 语法 如 下 : 


def func(): 
func statement 
def func inner(): 


func inner statement 


其 中 ,func_inner 3E Je PI B AAO C JE VL C] func 函数 里 面 的 。func 函数 可 以 称 为 
func. inner 函数 的 外 部 函数 。 
注意 ,内 嵌 函 数 是 在 它 的 外 部 函数 的 命名 空间 下 的 ,只 有 在 它 的 外 部 函数 的 函数 体内 
才能 够 调用 该 内 骨 函 数 。 
#coding:utf-8 
# 例 613 Duke 
def func outer(): 
"演示 内 部 函数 的 使 用 ' 
print 'func outer 函数 被 调用 ' 
def func inner(): 
print 'func inner 函数 被 调用 ' 
# 在 外 部 函数 内 调用 func. inner 内 嵌 函 数 


func _ inner () 


func outer() 
# 在 外 部 函数 外 调用 func. inner AH ERE 


func inner() 
程序 的 运行 结果 如 下 : 


func outer 函数 被 调用 
func inner 函数 被 调用 


Traceback (most recent call last): 
File "C:/Python27/6.11.py", line 13, in«module» 
func inner() 


NameError: name 'func inner' is not defined 
该 程序 在 func. outer 外 部 函数 的 函数 体内 调用 它 的 func: inner PH PRU GE E LE E 


调用 ,但 在 func. outer 外 部 函数 外 调用 , 则 抛 NameError 异常 ,因为 内 嵌 函 数 只 在 它 的 外 
部 函数 的 函数 体内 有 效 。 
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6.5 IZ E EUN 


TE Python 语 
过 程 中 又 调用 了 另外 一 个 函数 。 
图 6-6 表示 函数 的 两 层 嵌 套 调 用 ,其 执行 过 程 如 下 : 








ET ngjtt 

D & à) 
' 

调用 所 函数 调用 也 函数 





图 6-6 函数 的 两 层 秦 套 调 用 


(1) 执行 主 函数 的 开头 部 分 。 
(2) 遇 到 函数 调用 ,调用 了 旨 函数 ,流程 转 去 fl 函数 。 
(3) 执行 F1 函数 的 开头 部 分 。 
CD 遇 到 函数 调用 ,调用 f2 函数 ,流程 转 去 (2 函数 。 


[NUN 
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(5) 执行 f2 函数 ,如 果 再 无 其 他 嵌 套 的 函数 , 则 完成 f2 函数 的 全 部 操作 。 


(6) 返回 到 f 函数 中 调用 f2 函数 的 位 置 。 


CT) 继续 执行 1 函数 中 尚未 执行 的 部 分 ,直到 fl 函数 结束 。 


(8) 返回 主 函数 中 调用 {1 函数 的 位 置 。 
(9) 继续 执行 主 函数 的 剩余 部 分 直到 结束 。 


下 面 通 过 例 6-14 来 理解 函数 的 嵌 套 调用 ,这 个 例子 是 用 弦 截 法 求 方程 {(x) — x! — 


3x +8x—14=0 的 根 。 蓄 截 法 的 具体 求法 如 下 : 


CD 取 两 个 不 同 的 点 x xs ,如 果 f(x1) 和 f(xs) 符 号 相反 , 则 在 (xi ,xz) 区 间 内 必 有 一 
个 根 。 如 果 f(xi) 和 f(xs) 符 号 相同 , 则 应 该 改变 x 、xs ,直到 f(xi)、f(xs) 符 号 相反 为 止 。 


同时 还 应 该 注意 x 、xs 的 值 不 能 相差 太 大 ,以 保证 在 (xi ， 
xz ) 区 间 内 只 有 一 个 根 。 

(2) 连接 ((xi ,fCx)) 和 (xs ,f(xs)) 两 点 ,此 弦 交 x 轴 
于 x, 见 图 6-7。 

x 点 的 坐标 可 以 用 下 式 求 出 : 


xf) xfou) 
fx) f(a) 
从 而 可 以 求 得 f(x)。 

D 车 f(x) 和 f(xi) 符 号 相同 , 则 根 必 在 (x,x,) 区 间 


内 ,此 时 将 x 作为 新 的 x. WE f(x) 和 f(xs) 符 号 相同 ， 


(xy, f(x) 


yl 
(xy. Rx) 





(x. fx) 





H67 弦 截 法 示意 图 
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则 根 必 在 (x ,x) 区 间 内 ,此 时 将 x 作为 新 的 xo 


U) 重复 步骤 (2) 和 (3) ,直到 |f(x)|< eb e 为 一 个 很 小 的 数 , 例 如 10““。 此 时 可 
IAK fD 0。 

根据 上 面 的 思路 ,这 个 程序 可 以 定义 以 下 几 个 函数 : 

CD f(x) 函 数 。 表 示 求 x 的 函数 值 : x 一 3x’ 十 8x 一 14。 

(2) xpoint(xi sx) 函数。 表示 求 ((xi ,f(x1)) 和 (x ,f(x,)) 的 连 线 与 x 轴 的 交点 x。 

(3) root(xi ,xs PRÉC. KRR Ga ,xs ) 区 间 内 的 实 根 。 显 然 ,执行 root 函数 的 过 程 中 
要 调用 xpoint 函数 ,而 执行 xpoint 函数 的 过 程 中 又 调用 f 函数 。 

程序 代码 如 下 : 


f coding:utf- 8 

# 例 614 RRi E 

import math 

def f(x): 
OR x BU RAUR 8 - 38 8x- 14" 
y= ((x- 3) * x* 8) * x- 14 


return y 


def xpoint (x1,x2): 
OR CL, £ (x1) ) fI (x2,f(x2)) 的 连 线 与 x 轴 的 交点 x' 
y-float((xl* f(x2)-x2* £(x1)))/(£(x2)- f (x1)) 


return y 


def root (x1,x2): 
" 求 (x1,x2) 区 间 内 的 实 根 
yl=f (x1) 
x=xpoint (x1, x2) 
y=f(x) 
# 若 x 的 函数 值 y 的 绝对 值 之 10e- 6, 则 继续 循环 
while math.fabs (y)>=10e- 6: 
#f(x) 和 f(x1) 符 号 相同 
if y* yl>0: 
xl-x 
yl=y 
else: 
x2-x 
x-xpoint (x1l,x2) 
y-f(x) 


return x 


x1,x2- input ("输入 两 个 点 x1,x2:") 
fl-f(xl) 
f2-f(x2) 
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# 若 输入 的 两 个 点 对 应 的 函数 值 符号 相同 , 则 继续 循环 输入 
while fl* f22—0: 
xl, x2= input(" 输 入 两 个 点 x1,x2:") 
fl-f(xl) 
f2-f(x2) 
x- root (x1,x2) 
print ' 所 求 的 根 为 8f' %x 
若 输 入 的 值 分 别 为 1,4, 则 程序 的 运行 结果 如 下 : 


输入 两 个 点 x1,x2:1,4 

所 求 的 根 为 2.228859 

该 程序 首先 分 别 定义 了 f、xpoint、root 这 三 个 函数 ,然后 在 主 函数 中 输入 xl 和 x2, 求 
f(x1) 和 f(x2) 的 值 并 判断 f(x1) 和 f(x2) 是 否 异 号 。 如 果 不 是 异 号 , 则 重新 输入 xl 和 x2， 
直到 f(x1) 和 f(x2) 异 号 为 止 。 然 后 调用 root(xl,x2) 求 根 x。 调 用 root 函数 过 程 中 , 需 
要 调用 xpoint 函数 求 ((x1,f(x1)) 和 (x2,f(x2)) 的 连 线 与 x 轴 的 交点 x。 在 调用 xpoint 
函数 的 过 程 中 需要 调用 f 函数 来 求 xl 和 x2 相应 的 函数 值 {(x1) 和 f(x2)。 

该 程序 的 函数 嵌 套 调用 如 图 6-8 所 示 。 


root k fi xpoint 函 数 


LZ EK] 
输出 根 x 后 结束 


图 6-8 例 6-14 中 函数 的 嵌 套 调用 








` 


6.6 函数 的 递归 调用 


在 调用 一 个 函数 的 过 程 中 又 出 现 直 接 或 间接 调用 该 函数 本 身 , 称 为 函数 的 递归 调用 。 
图 6-9 和 图 6-10 分 别 展示 了 函数 的 直接 递归 调用 和 间接 递归 调用 。 

















——— Eit 一 人 fl 函数 他 函数 
一 一 调用 f 函数 HAR 函数 调用 和 函数 
图 6-9 直接 递归 调用 图 6-10 间接 递归 调用 


从 图 6-9 和 图 6-10 可 以 看 出 ,这 两 种 递归 调用 都 是 无 终止 的 自身 调用 。 显 然 ,程序 
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中 不 能 出 现 这 种 无 终止 的 递归 调用 ,而 只 应 出 现 有 限 次 的 有 终止 的 递归 调用 ,这 可 以 通 
过 这 条 件 语句 来 控制 ,只 有 在 某 个 条 件 成 立时 才 继 续 执行 递归 调用 ,否则 就 不 再 继续 
调用 。 

下 面 先 通 过 一 个 通俗 的 例子 来 说 明 递归 的 概念 。 

有 5 个 人 参加 运动 会 ,他 们 分 别 被 编 成 1~5 号 ,现在 问 5 号 在 这 次 运动 会 中 总 共 获 
得 了 多 少 分 ? 他 说 比 4 号 获得 的 分 还 多 3 分 。 当 问 4 号 获得 了 多 少 分 时 ,他 说 比 3 号 获 
得 的 分 还 多 3 分 。 当 问 3 号 获得 了 多 少 分 时 ,他 说 比 2 号 获得 的 分 还 多 3 分 。 当 问 2 号 
获得 了 多 少 分 时 ,他 说 比 1 号 获得 的 分 还 多 3 分 。 当 问 1 号 获得 了 多 少 分 时 ,他 说 获得 了 
12 分 。 请 问 5 号 在 这 次 运动 会 中 获得 了 多 少 分 。 

显然 ,这 是 一 个 递归 问题 。 要 求 5 号 在 运动 会 中 获得 了 多 少 分 ,就 必须 要 先知 道 4 号 
获得 了 多 少 分 ,而 4 号 也 不 知道 获得 了 多 少 分 ,要求 4 号 获得 的 分 数 就 必须 先知 道 3 号 获 
得 了 多 少 分 ,而 3 号 获得 的 分 数 又 取决 于 2 号 获得 的 分 数 ,2 号 获得 的 分 数 又 取决 于 1 号 
获得 的 分 数 。 而 且 每 号 对 应 的 人 获得 的 分 数 都 比 他 小 一 号 的 人 获得 的 分 数 多 3 分 。 即 : 

score(5) —score(4) +3 

score(4) — score(3) +3 

score(3) — score(2) +3 





score(2) — score(1) 3-3 
score(1) —12 
可 以 用 数学 公式 表述 如 下 : 
ol 
score(n— 1) -3 n2l 
可 以 看 到 , 当 n>1 时 , 求 第 n 号 对 应 的 人 获得 的 分 数 的 公式 是 相同 的 。 因 此 可 以 用 
一 个 函数 表示 上 述 关系 。 图 6-11 表示 求 第 5 号 对 应 的 人 获得 的 分 数 。 


score(n) — | 


score(5) Score(S) 

















=Score( 4)H3 2 
score(4) score(4) 
—score(3)43 
score(3) 
=score(2)+3 -18 





score(2) 
-score(1)23 
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图 6-11 求 第 5 号 对 应 的 人 获得 的 分 数 的 过 程 


从 图 6-11 可 知 , 求 解 可 分 成 两 个 阶段 : 第 一 阶段 是 “ 回 推 ”, 即 将 第 n 号 对 应 的 人 获 
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得 的 分 数 表 示 为 第 n 一 1 号 人 获得 的 分 数 的 函数 ,而 第 (n 一 1) 号 对 应 的 人 获得 的 分 数 仍 
然 不 知道 ,还 要 “ 回 推 "到 第 n 一 2 号 人 获得 的 分 数 .….. 直 到 第 1 号 对 应 的 人 获得 的 分 数 。 
此 时 score(1) 已 知 ,为 12 分 ,所 以 不 必 再 “ 回 推 "。 然 后 开始 第 二 阶段 ,采用 递 推 方法 ,从 
第 1 号 对 应 的 人 获得 的 分 数 推算 出 第 2 号 人 获得 的 分 数 (15 分 ), 从 第 2 号 人 获得 的 分 数 
推算 出 第 3 号 人 获得 的 分 数 (18 分 ).…… 一 直 推 算 到 第 5 号 人 获得 的 分 数 (24 分 ) 为 止 。 
即 一 个 递归 的 问题 可 以 分 为 " 回 推 ? 和 "* 递 推 ?两 个 阶段 。 要 经 历 若干 步 才能 求 出 最 后 的 
值 。 显 然 ,递归 过 程 必须 要 一 个 结束 递归 过 程 的 条 件 ,而 不 是 无 限制 地 进行 下 去 。 例 如 ， 
该 例 中 的 score(1) 一 12 ,就 是 使 递归 结束 的 条 件 。 
这 个 例子 的 程序 如 下 : 
#coding:utf- 8 
# 例 eis 函数 的 递归 调用 
def score (n) : 
if n--1: 
r-12 
else: 
r-score (n-1)*3 


return r 


print "第 5 号 对 应 的 人 获得 的 分 数 :',score (5) 
程序 运行 结果 如 下 : 
第 5 号 对 应 的 人 获得 的 分 数 : 24 
函数 的 调用 过 程 如 图 6-12 所 示 。 

EP 


score(5) 








=| ”输出 score(5) 






































Score 国 数 score 国 数 Score 国 数 score 国 数 score 国 数 
n-5 n-4 n-3 n-2 n-l 
- - - - - 
r- r- r- {= 12 
score(4)+3 Score(3)+3 Score(2)+3 score(1)43 
score(3)-24 score(4)-21 score(3)-18 score(2)-15  score(1)-12 


图 6-12 例 6-15 中 函数 的 调用 过 程 


从 图 6-12 可 以 看 到 : score 函数 共 被 调用 了 5 次 , 即 score(5) score(4) score(3)、 
score(2) \score(1) 。 其 中 score(5) 是 主 函 数 调用 的 ,其 余 4 次 是 在 score 函数 中 被 调用 
的 , 即 递 归 调 用 了 4 次。 应 当 注意 ,在 某 一 次 调用 score 函数 时 并 不 是 立即 得 到 score(n) 
的 值 ,而 是 一 次 又 一 次 地 进行 递归 调用 ,直到 调用 score(1) 时 才 得 到 确定 的 值 (12) ,然后 
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再 递 推出 score(2) ,score(3) ,score(4) ,score(5) 。 
下 面 举 一 个 很 经 典 的 递归 例子 。 
Hanoi( 汉 诺 ) 塔 问题 。 这 是 一 个 古典 的 数学 问题 ,是 一 个 用 递归 方法 解 题 的 典型 例 
子 。 这 个 问题 是 这 样 的 : AUR T T AERE EDU EE ABC FR A 座 上 有 64 个 
盘子 ,盘子 大 小 不 等 ,大 的 在 下 ,小 的 在 上 ( 见 图 6-13) 。 有 一 个 老 和 尚 想 把 这 64 个 盘子 从 
A BERE] C 座 , 但 每 次 只 允许 移动 一 个 盘 , 且 在 移动 过 程 中 在 三 个 座 上 都 始终 保持 大 盘 
在 下 ,小 盘 在 上 。 在 移动 过 程 中 可 以 利用 B 座 ,要 求 编程 序 打印 出 移动 的 步骤 。 


| 
Ln 


A B C 
图 6-13 ” 汉 诺 塔 问题 示意 图 





























老 和 尚 就 想 : 假如 有 另外 一 个 和 尚 能 有 办 法 将 63 个 盘子 从 一 个 座 移 到 另 一 个 座 上 。 
那么 ,问题 就 解决 了 。 此 时 老 和 尚 只 需 这 样 做 : 

COD MH 2 个 和 尚 将 63 个 盘子 从 A 座 移 到 B 座 。 

(2) 自己 将 最 底下 的 、 最 大 的 盘子 从 A 座 移 到 C 座 。 

(3) EE 2 个 和 尚 将 63 个 盘子 从 B 座 移动 到 C 座 。 

至 此 ,全 部 任务 都 已 完成 。 实 际 上 ,上 面 有 一 个 问题 还 没有 解决 , 即 第 2 个 和 尚 怎样 
才能 将 63 个 盘子 从 A 座 移动 到 B 座 ? 

为 了 解决 将 63 个 盘子 从 A 座 移 到 B 座 , 第 2 个 和 尚 又 想 : 如 果 有 第 3 个 和 尚 能 将 
62 个 盘子 从 一 个 座 上 移 到 另 一 座 上 ,我 将 能 将 63 个 盘子 从 A 座 移 到 B 座 , 他 是 这 样 
做 的 ， 

CD EIAS 3 个 和 尚 将 62 个 盘子 从 A 座 移 到 C 座 。 

(2) 自己 将 最 底下 的 、 最 大 的 盘子 从 A EBE] BE. 

(3) Bin mp 3 个 和 尚 将 62 个 盘子 从 C 座 移动 到 B 座 。 

这 样 “ 层 层 下 放 ”, 直 到 最 后 找到 第 64 个 和 尚 , 让 他 完成 将 1 个 盘子 从 一 个 座 上 移 到 
另 一 座 上 ,至 此 ,全 部 任务 才 真 正 完成 ,这 就 是 递归 方法 。 

可 以 看 出 ,递归 的 结束 条 件 是 最 后 一 个 和 尚 只 需 移动 一 个 盘子 ;和 否则 递归 还 要 继续 进 
FFE 

应 当 说 明 的 是 ,只 有 第 64 个 和 尚 的 任务 完成 后 ,第 63 个 和 尚 的 任务 才能 完成 。 只 有 
第 2 个 到 第 64 个 和 尚 的 任务 都 完成 后 ,第 1 个 和 尚 的 任务 才能 完成 。 这 是 一 个 典型 的 递 
归 问 题 。 

为 便于 理解 , 先 分 析 将 A 座 上 3 个 盘子 移 到 C 座 上 的 过 程 : 

CO 将 A 座 上 2 个 盘子 借助 C 座 移 到 B 座 上 。 

(2) 将 A 座 上 1 个 盘子 移 到 C 座 上 。 
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(3) 将 B 座 上 2 个 盘子 借助 A 座 移 到 C 座 上 。 

其 中 第 (2) 步 可 以 直接 实现 。 第 (1) 步 又 可 用 递归 方法 分 解 为 : 

1.1 将 A 座 上 1 个 盘子 移 到 C 座 上 。 

1.2 将 A 座 上 1 个 盘子 移 到 B 座 上 。 

1.3 将 C 座 上 1 个 盘子 移 到 B 座 上 。 

第 (3) 步 同样 也 可 用 递归 方法 分 解 为 

3.1 将 B 座 上 1 个 盘子 移 到 A 座 上 。 

3.2 将 B 座 上 1 个 盘子 移 到 C 座 上 。 

3.3 将 A 座 上 1 个 盘子 移 到 C 座 上 。 

综 上 所 述 : 可 得 到 移动 3 个 盘子 的 步骤 为 : AC. A-B, C >B, A>C,B>A,B>C, 
A 一 C, 共 需要 7 步 。 由 此 可 推出 : 移动 n 个 盘子 需要 2" 一 1 步 。 如 移动 5 个 盘子 需要 31 
步 , 移 动 64 个 盘子 需要 2 一 1 步 。 

由 上 面 的 分 析 可 知 : 将 n 个 盘子 从 A 座 移 到 C 座 可 以 分 解 为 以 下 3 个 步骤 ， 

COD 将 A 座 上 n 一 1 个 盘子 借助 C 座 移 到 B 座 上 。 

(2) 将 A 座 上 1 个 盘子 移 到 C 座 上 。 

(3) 将 B 座 上 n 一 1 个 盘子 借助 A 座 移 到 C 座 上 。 

上 面 第 (1) 步 和 第 (3) 步 都 是 把 n 一 1 个 盘子 从 一 个 座 上 移 到 另 一 座 上 ,只 是 座 的 名 字 
不 同 而 已 。 因 此 ,可 以 将 第 (1) 步 和 第 (3) 步 表示 为 : 

将 one 座 上 n 一 1 个 盘子 借助 three 座 移 到 two 座 。 只 是 在 第 (1) 步 和 第 (3) 步 中 ， 
one,two, three fil A,B,C 的 对 应 关系 不 同 。 对 第 (1) 步 ,对 应 关系 是 one 对 应 A,two 对 
应 B,three 对 应 C。 对 第 (3) 步 ,就 是 one 对 应 B,two 对 应 C,three 对 应 A。 

由 此 ,可 以 把 上 面 3 个 步骤 分 成 两 类 操作 : 

CD 将 n 一 1 个 盘子 从 一 个 座 上 移 到 另 一 座 上 (n>1)。 这 是 一 个 递归 的 过 程 , 即 和 尚 
将 任务 层 层 下 放 ,直到 第 64 个 和 尚 为 止 。 

(2) 将 1 个 盘子 从 一 个 座 上 移 到 另 一 座 上 。 

根据 上 面 的 分 析 可 以 编写 程序 。 上 面 的 两 类 操作 分 别 用 两 个 函数 实现 ,用 hanoi PR 
数 实现 第 (1) 类 操作 ,用 move 函数 实现 第 (2) 类 操作 。 函 数 调用 hanoi(n, one, two, 
three) 表 示 将 n 个 盘子 从 one 座 借助 two 座 移 到 three 座 的 过 程 。 函 数 调 用 move(x,y) 
表示 将 1 个 盘子 从 x EB y 座 的 过 程 。 其 中 ,x 和 y 是 代表 A,B,C 座 之 一 ,根据 每 次 
不 同情 况 分 别 取 A、B、C 代入 。 

* coding:utf- 8 

# 例 ele 函数 的 递归 调用 ( 汉 诺 塔 问题 ) 

def hanoi (n, one, two, three) : 

if n--1: 
move (one, three) 

else: 
hanoi (n- 1,0ne, three, two) 
move (one, three) 


hanoi (n- 1, two, one, three) 


ass am qn. 


def move (x, y) : 
print '$c-$c' $ (x,y) 
n- input(" 请 输入 盘子 的 数目 :7) 
print "移动 '+ str (n)+ ' 个 盘子 的 步骤 如 下 :" 
hanoi (n, 'A', 'B', 'C') 


如 果 输 入 是 3, 则 运行 结果 如 下 : 


请 输入 盘子 的 数目 :3 
移动 3 个 盘子 的 步骤 如 下 : 


AC 


HF n 个 盘子 ,本 程序 输出 了 移动 盘子 的 方案 , 即 依次 输出 从 哪 一 个 座 上 移动 盘子 到 
哪个 座 上 。 注 意 ,n 要 小 ,如 果 n 大 了 ,执行 完 该 程序 需要 耗费 很 多 的 时 间 。 

可 以 看 到 ,将 3 个 盘子 从 A 座 移 到 C 座 需 要 移动 7 次 ,如 果 将 64 个 盘子 从 A 座 移 到 
C 座 需要 移 2" — 1 次 ,假设 和 尚 每 次 移动 一 个 盘子 用 1 秒 钟 , 则 移动 2” 一 1 次 需要 2" 一 1 
秒 ,大 约 相当 于 6X102" 年 , 即 大 约 600 亿 年 。 


6.7 变量 的 作用 域 


一 个 程序 的 所 有 的 变量 并 不 是 在 哪个 位 置 都 可 以 访问 的 。 访 问 权限 决定 于 这 个 变量 
是 在 哪里 定义 (赋值 ) 的 。 

变量 的 作用 域 决 定 了 在 哪 一 部 分 程序 可 以 访问 哪个 特定 的 变量 名 称 。 两 种 最 基本 的 
变量 作用 域 如 下 : 

。， 局 部 变量 ; 

。 全 局 变量 。 

下 面 分 别 介绍 这 两 种 变量 作用 域 。 


671 局 部 变量 


定义 在 函数 内 部 的 变量 称 为 局 部 变量 ,局 部 变量 只 有 在 此 函数 内 有 效 , 也 就 是 说 ,只 
有 在 此 函数 内 才能 使 用 它们 。 在 此 函数 外 的 所 有 地 方 都 不 能 使 用 它们 。 例 如 : 

#coding:utf-8 

# 例 617 局 部 变量 


def f1(a): 
b,c-2,3 #arbyrc 只 有 在 此 处 到 fl 函数 结束 前 有 效 
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print "fl 函数 中 的 a,b,c:",a,b,c 

def f2(x,y): 
z=3 *x,y,z 只 有 在 此 处 到 co 函数 结束 前 有 效 
b-4 #b 只 有 在 此 处 到 c2 函数 结束 前 有 效 
print "f2 函数 中 的 x, y,z,b:" x, yz, b 
printc # 试 图 使 用 £1 函数 中 的 变量 c 

fi) 

£20,2) 


程序 运行 结果 如 下 : 


fl 函数 中 的 arbyc: 123 
£2 函数 中 的 xy zrb: 1234 


Traceback (most recent call last): 
File "C:/Python27/6.17.py", line 13, in«module» 


£2(1,2) 
File "C:/Users/wangs/Desktop/6.17.py", line 10, in f2 
print c # 试 图 使 用 fl 函数 中 的 变量 c 


NameError: global name 'c' is not defined 


从 程序 的 运行 结果 可 以 看 出 ,在 fl 函数 内 定义 的 局 部 变量 a,b,c 可 以 在 该 函数 内 正 
常 使 用 ,在 f2 函数 内 定义 的 局 部 变量 x,y,z,b 可 以 在 该 函数 内 正常 使 用 ,但 在 f2 函数 内 
使 用 全 函数 定义 的 局 部 变量 c, 则 抛 NameError 异常 ,提示 b 未 定义 。 

说 明 : 

COD 不 同 函 数 中 可 以 使 用 相同 名 字 的 变量 ,它们 代表 不 同 的 对 象 ,相互 之 间 不 会 造成 
影响 。 例 如 , 例 6-17 中 £1 函数 中 的 局 部 变量 b,f2 函数 中 的 局 部 变量 b, 这 两 个 变量 有 不 
同 的 存储 空间 ,代表 不 同 的 对 象 。 在 (2 中 输出 的 是 该 函数 的 变量 b, 和 和 函数 中 的 变量 
b 无 关 。 

(2) 形式 参数 也 是 局 部 变量 ,例如 , 例 6-17 中 人 函数 中 的 形 参 a, 它 也 只 有 在 f1 函数 
内 有 效 。 其 他 函数 可 以 调用 {1 函数 ,但 不 能 引用 £1 函数 中 的 形 参 a. 

(3) 局 部 变量 的 作用 域 从 定义 处 到 它 所 属 的 函数 结束 , 即 在 定义 处 到 它 所 属 的 函数 
结束 前 有 效 。 例 如 , 例 6-17 中 ,在 £2 函数 内 ,赋值 语句 “b 一 4? 前 不 能 引用 局 部 变量 bes 
则 将 抛 UnboundLocalError 异常 ,提示 局 部 变量 t 在 声明 c 前 被 引用 。 

(4) 函数 被 调用 时 ,该 函数 中 的 局 部 变量 才 被 分 配 到 存储 单元 。 函 数 一 旦 执行 完 , 这 
些 局 部 变量 的 存储 单元 就 被 释放 。 也 就 是 说 ,局 部 变量 的 生命 周期 (存在 时 间 ) 从 函数 调 
用 到 函数 执行 完毕 。 


672 全 局 变量 


前 一 节 已 介绍 ,定义 在 函数 内 部 的 变量 称 为 局 部 变量 , 那 什 么 是 全 局 变量 呢 ? 我 们 把 
定义 在 函数 外 部 的 变量 称 为 全 局 变量 。 全 局 变量 作用 域 和 局 部 变量 的 作用 域 相似 ,都 是 
从 定义 处 到 它 所 属 的 函数 结束 ,不 同 的 是 ,其 他 函数 (包括 在 定义 全 局 变量 前 所 定义 的 函 


IDE 


数 ) 都 可 以 引用 全 局 变量 。 

在 Python 中 ,对 于 标识 符 (变量 ) 的 搜索 ,是 先 从 局 部 作用 域内 开始 搜索 ,如 果 在 局 
部 作用 域内 没有 找到 给 定 的 标识 符 , 则 到 全 局 作用 域内 查找 ,如 果 还 是 没 找到 ,就 会 抛 
NameError 异常 。 可 见 , 当 某 函 数 内 定义 的 局 部 变量 和 全 局 变量 同名 时 ,在 这 个 函数 内 ， 
与 局 部 变量 同名 的 全 局 变量 将 不 起 作用 ,或 者 说 是 被 * 屏 项 "了 。 当 然 , 可 以 通过 使 用 
global 关键 字 来 明确 声明 使 用 全 局 变量 。 

全 局 变量 的 生命 周期 从 程序 启动 (系统 调用 主 函 数 ) 到 该 程序 执行 完毕 。 

下 面 通过 例 6-18 和 例 6-19 来 理解 全 局 变量 


$ coding:utf- 8 

# 例 618 全 局 变量 

total=0 

def sum(a,b) : 
"返回 两 个 参数 的 和 ." 
print "sum 函数 中 引用 全 局 变量 total:", total 
print "sum 函数 中 引用 全 局 变量 maxv:", maxv 
t=atb 


return t 


maxv=0 
def max (a,b) : 
"返回 两 个 参数 中 的 较 大 者 ." 
print "max 函数 中 引用 全 局 变量 total:", total 
print "max 函数 中 引用 全 局 变量 maxv:", maxv 
# 下 面 的 maxv 是 局 部 变量 
if a>b: 
maxv-a 
else: 
maxv-b 
print "max 函数 中 的 局 部 变量 maxv:", maxv 


return maxv 


sum (10, 20) 

max (10,20) 

print "函数 外 引用 全 局 变量 total:", total 
print "函数 外 引用 全 局 变量 maxv:" maxv 


程序 运行 结果 如 下 : 


sum 函数 中 引用 全 局 变量 total: 0 
sum 函数 中 引用 全 局 变量 maxv: 0 
max 函数 中 引用 全 局 变量 total: 0 
max 函数 中 引用 全 局 变量 maxv: 
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Traceback (most recent call last): 
File "C:/Python27/6.18.py", line 26, in«module» 
maxv-max (10,20) 
File "C:/Users/wangs/Desktop/6.18.py", line 15, in max 
print "max 函数 中 引用 全 局 变量 maxv:" maxv 
UnboundLocalError: local variable 'maxv' referenced before assignment 


从 程序 的 运行 结果 可 以 看 出 ,在 sum 函数 内 可 以 引用 全 局 变量 total 和 maxv, 它 们 
的 初始 值 都 是 0, 调 用 完 sum 函数 后 ,接着 调用 max 函数 ,在 max 函数 中 ,首先 输出 全 局 
变量 total. 其 值 仍 为 0, 然后 试图 输出 全 局 变量 maxv。 可 以 发 现 此 时 抛 
UnboundLocalError 异常 ,提示 局 部 变量 maxv 在 声明 前 被 引用 。 这 是 由 于 在 max 函数 
中 声明 的 局 部 变量 和 全 局 变量 同名 ,使 得 全 局 变量 在 max 函数 中 不 起 作用 ,或 者 说 被 * 屏 
项 ”了 。 这 样 ,在 max 函数 中 输出 的 变量 maxv 其 实 是 局 部 变量 ,又 由 于 引用 局 部 变量 
maxv 在 未 声明 它 之 前 ,所 以 就 殷 UnboundLocalError 异常 。 

现在 把 max 函数 中 的 第 二 条 print 语句 注释 掉 , 程 序 的 运行 结果 如 下 : 


sum 函数 中 引用 全 局 变量 total: 0 
sum 函数 中 引用 全 局 变量 maxv: 0 
max 函数 中 引用 全 局 变量 total: 0 
max 函数 中 的 局 部 变量 maxv: 20 
函数 外 引用 全 局 变量 total: 0 
函数 外 引用 全 局 变量 maxv: 0 


当然 ,可 以 在 max 函数 内 使 用 global 关键 字 明 确 声明 使 用 全 局 变量 。 把 max 函数 
修改 成 如 下 所 示 : 


def max (a,b) : 
"返回 两 个 参数 中 的 较 大 者 ." 
# 使 用 global 关键 字 声 明 maxv 为 全 局 变量 
global maxv 
print "max 函数 中 引用 全 局 变量 totali", total 
print "max 函数 中 引用 全 局 变量 maxv:" maxv 
if a>b: 
maxv-a 
else: 
maxv-b 
print "赋值 后 的 全 局 变量 maxv:" maxv 


return maxv 
程序 的 运行 结果 如 下 : 
sum 函数 中 引用 全 局 变量 total: 0 
sum 函数 中 引用 全 局 变量 maxv: 0 


max 函数 中 引用 全 局 变量 total: 0 
max 函数 中 引用 全 局 变量 maxv: 0 
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赋值 后 的 全 局 变量 maxv: 20 
函数 外 引用 全 局 变量 total: 0 
函数 外 引用 全 局 变量 maxv: 20 


可 以 看 到 ,在 max 函数 中 ,全 局 变量 maxv 被 指向 新 创建 的 对 象 20, 在 函数 外 引用 的 
全 局 变量 maxv 已 是 新 指向 的 对 象 20 。 

注意 : 这 里 的 全 局 变量 是 整 型 变量 , 即 它 指向 的 对 象 是 不 可 变 的 类 型 ,但 对 象 的 引用 
(指向 ) 可 以 改变 。 

下 面 看 看 全 局 变量 是 可 变 类 型 (列表 ) 的 情况 : 


#coding:utf-8 
# 例 619 全 局 变量 (可 变 类 型 ) 
total= [0] 
def sum(a,b) : 
"返回 两 个 参数 的 和 ." 
print "sum 函数 中 引用 全 局 变量 total:", total 
print "sum 函数 中 引用 全 局 变量 maxv:", maxv 
# 修 改 全 局 变量 total 的 值 
total[0]-a*b 


maxv- [0] 
def max (a,b) : 
"返回 两 个 参数 中 的 较 大 者 ." 
print "max 函数 中 引用 全 局 变量 total:", total 
print "max 函数 中 引用 全 局 变量 maxv:", maxv 
# 修 改 全 局 变量 maxv 的 值 
if a>b: 
maxv[0]=a 
else: 


maxv[0]=b 


sum(10, 20) 

max (10, 20) 

print "函数 外 引用 全 局 变量 total:", total 
print "函数 外 引用 全 局 变量 maxv:", maxv 


程序 运行 结果 如 下 : 


sum 函数 中 引用 全 局 变量 total: [0] 
sum 函数 中 引用 全 局 变量 maxv: [0] 
max 函数 中 引用 全 局 变量 total: [30] 
max 函数 中 引用 全 局 变量 maxv: [0] 
函数 外 引用 全 局 变量 total: [30] 
函数 外 引用 全 局 变量 maxv: [20] 


该 程序 在 sum 函数 中 首先 输出 全 局 变量 total 和 maxv, 然 后 修改 total 列表 中 的 第 
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一 个 元 素 ,使 其 等 于 sum 函数 中 的 两 个 形 参 的 和 ,所 以 在 max 函数 中 输出 全 局 变量 
total, 此 时 已 是 修改 过 的 值 *[30]”, 然 后 修改 全 局 变量 max 的 第 一 个 元 素 ,使 其 等 于 
max 函数 中 两 个 形 参 的 较 大 者 ,最 后 在 函数 外 输出 全 局 变量 total 和 maxv, 它 们 都 是 已 修 
改过 的 值 ,分 别 为 *[30]” 和 *[20]”。 


6.8 本 章 小 结 


本 章 主要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 : 

(D Python 程序 的 结构 。Python 程序 是 由 包 (package)、 模 块 (module)、 函 数 
(function) 组 成 的 。 其 中 , 包 是 由 一 系列 模块 组 成 的 集合 ,而 模块 是 处 理 某 一 类 问题 的 函 
数 或 (和 ) 类 的 集合 。 

(2) 函数 以 及 函数 的 分 类 。 函 数 是 组 织 好 的 ,可 重复 使 用 的 ,用 来 实现 单一 ,或 相关 
联 功 能 的 代码 段 。 函 数 能 减少 程序 的 代码 量 ,节约 了 存储 空间 ,同时 也 提高 应 用 的 模块 
性 ,代码 的 重复 利用 率 和 程序 的 可 维护 性 。 

G) 函数 的 分 类 。 从 用 户 使 用 的 角度 来 看 ,可 以 分 为 内 建 函 数 (由 系统 提供 ,用 户 可 
以 直接 使 用 ) 和 用 户 自 定义 函 数 (由 用 户 根据 需要 自己 定义 的 用 于 解决 用 户 特定 问题 的 函 
数 ) ;从 函数 的 形式 看 ,可 以 分 为 无 参 函 数 和 有 人参 函数 。 这 里 的 有 参 无 参 指 的 是 函数 定义 
中 函数 名 后 的 括号 内 有 无 参数 。 

(4) 函数 参数 。 在 定义 有 参 函 数 时 函数 名 后 面 括 号 中 的 变量 名 就 称 为 “形式 参数 ” 
(简称 “ 形 参 ”) ,在 调用 有 参 函 数 时 ,函数 名 后 面 括 号 中 的 参数 称 为 “实际 参数 "(简称 “ 实 
参 ”)。 形 式 参数 又 分 为 位 置 参数 (以 正确 的 位 置 顺 序 传 人 函数 的 参数 ) ,关键 字 参 数 ( 以 顺 
序 或 不 按 顺 序 传人 ,但 带 有 参数 列表 中 曾 定义 过 的 关键 字 ) 默认 参数 (函数 调用 时 不 一 定 
要 指定 的 参数 ) 和 可 变 长 度 参数 (每 次 函数 调用 时 的 参数 数目 允许 不 相同 ) 。 

G) 参数 传递 。 实 参 向 形 参 的 参数 传递 都 是 采用 引用 传递 的 方式 。 在 函数 调用 时 ， 
实 参 传递 引用 给 形 参 , 使 得 实 参 和 形 参 都 指向 相同 的 对 象 。 当 实 参 变量 所 指向 的 对 象 是 
可 变 对 象 时 ,改变 形 参 所 指向 的 对 象 实际 上 也 改变 了 实 参 所 指向 的 对 象 。 当 实 参 变量 所 
指向 的 对 象 是 不 可 变 对 象 时 ,改变 形 参 变量 ,如 重新 赋值 ,但 由 于 形 参 变量 所 指向 的 对 象 
不 可 变 ,所 以 形 参 变量 将 指向 新 的 对 象 ,而 实 参 变量 还 是 指向 之 前 的 对 象 。 

(6) 函数 属性 和 内 只 函 数 。 函 数 属性 是 属于 函数 这 个 对 象 对 应 的 命名 空间 ,函数 属 
性 分 固有 属性 和 自 定义 属性 , 自 定 义 属性 是 程序 员 根据 需要 向 函数 的 命名 空间 添加 的 。 
在 Python 语言 中 ,允许 在 一 个 函数 内 部 再 定义 另外 一 个 函数 ,这 个 在 函数 内 部 定义 的 函 
数 就 称 为 内 嵌 函 数 。 内 嵌 函 数 只 有 在 它 的 外 部 函数 的 函数 体内 才能 够 调用 该 内 内 函 数 。 

CD) 函数 的 嵌 套 调用 。 函 数 的 嵌 套 调用 就 是 在 调用 一 个 函数 的 过 程 中 又 调用 了 另外 
一 个 函数 。 函 数 允 许 有 多 层 嵌 套 调用 。 

(8) 函数 的 递归 调用 。 函 数 的 递归 调用 就 是 在 调用 一 个 函数 的 过 程 中 又 出 现 直 接 或 
间接 调用 该 函数 本 身 。 递 归 调 用 必须 存在 一 个 条 件 , 当 满足 该 条 件 时 ,函数 不 再 递归 
执行 。 

(9) 变量 的 作用 域 。 变 量 的 作用 域 决 定 了 在 哪 一 部 分 程序 可 以 访问 哪个 特定 的 变量 


see am qp. 


名 称 。 变 量 作用 域 分 为 局 部 变量 和 全 局 变量 。 局 部 变量 是 定义 在 函数 内 部 的 变量 ,局 部 
变量 只 有 在 此 函数 内 有 效 。 它 的 作用 域 从 定义 处 到 它 所 属 的 函数 结束 。 它 的 生命 周期 
(存在 时 间 ) 从 函数 调用 到 函数 执行 完毕 。 全 局 变量 是 定义 在 函数 外 部 的 变量 ,其 他 函数 
内 和 主 函 数 内 定义 处 后 面 的 范围 称 为 全 局 变量 的 作用 域 , 在 作用 域 范围 内 都 可 以 引用 全 
局 变量 。 全 局 变量 的 生命 周期 从 程序 启动 (系统 调用 主 函数 ) 到 该 程序 执行 完毕 。 
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一 、 解 答题 


1. Python 程序 的 结构 是 怎样 的 ? 

2. 函数 的 分 类 是 怎样 的 ? 

3. 函数 参数 的 分 类 是 怎样 的 ? 形式 参数 又 可 以 分 为 哪些 ? 

4. 参数 传递 的 方式 是 怎样 的 ? 当 实 参 变量 所 指向 的 对 象 分 别 是 可 变 类 型 和 不 可 变 
类 型 时 ,改变 形 参 变量 会 有 什么 影响 ? 

5. 什么 是 函数 的 嵌 套 调用 ? 什么 是 函数 的 递归 调用 ? 

6. 变量 作用 域 分 为 哪些 ? 它们 有 什么 特点 ? 

二 、 看 程序 写 结果 

Ll. 


def f£1(posarg,defarg- 'Python', * varargs, * * kwvarargs): 
print 'posarg:',posarg 
print 'defarg:',defarg 
i=1 
for eachvar in varargs: 
print 'vararg'+ str (i)+ ':',eachvar 
i+=1 
i=1 
for key in kwvarargs: 
print 'kwvarargs'+ key+ ':',kwvarargs [key] 
i+=1 


print 


f1 (123, 'abc') 

fl('abc',123) 

fl (defarg= 'abc',posarg- 123) 

£1(123) 

£1(123, 'abc', 'def', [456, 'xyz']) 

f1 (123, 456, 'def', kw1- 1, kw2- 'a') 

£1(123, 'abc', * (456, 'def'), * * ('kwl1':1,'kw2':'a']) 


2. 


def f (n): 
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ifn--1: 
r-1 

else: 
r-f(n-1)*n 


return r 


print f(10) 


3. 


def inputdata(): 

alist- [] 

globaln 

n-input (' 请 输入 n fT n 列 数据 中 的 大 小 :"') 

i=0 

while i«n: 
atuple- input (" 请 输入 '+ str (n) - ' 个 整 型 数据 ,以 逗号 相隔 :') 
alist.append (atuple) 
i+=1 


return alist 


def maxloc (t) : 
loc=0 
maxv=t [0] 
i=0 
fora int: 
if a>maxv: 
loc=i 
maxv=a 
i+=1 


return loc 


def ismin(m,t): 

flag=0 

minv-t [0] 

i=0 

fora int: 
if a<minv: 

minv=a 

it-1 

if m--minv: 
flag-1 


return flag 


IE 


alist-inputdata|() 
j=0 
flag=0 
while j<n: 
maxi=maxloc (alist[j]) 
vlist- [] 
i-0 
while i«n: 
vlist.append (alist [i] [maxi]) 
it-1 
maxv- alist[j] [maxi] 
if ismin (maxv,vlist)--1: 
print 'alist[$d] [$d]- $d' $ (maxi, j,maxv) 
flag-1 
j+=1 
if flag==0: 


print 'There is no output!' 


四 、 上 机 练习 
1. 编写 两 个 函数 ,分 别 求 两 个 整数 的 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍数 ,在 主 函数 调用 这 两 
个 函数 ,并 输出 结果 。 两 个 整数 由 键盘 输入 。 
2. 编写 两 个 函数 sum 和 fac, 在 sum 函数 中 产生 三 个 小 于 10 的 随机 数 ,对 这 三 个 随 
机 数 分 别 调用 fac 函数 求 它们 的 阶乘 ,在 sum 函数 中 返回 这 三 个 随机 数 的 阶乘 的 和 ,在 主 
函数 调用 sum 函数 (提示 : A random 模块 中 的 randint) 。 
3. 求 方程 ax? 十 bx 十 c==0 的 根 ,用 三 个 函数 分 别 求 当 b? 一 4ac 大 于 0、 等 于 0 和 小 于 
0 时 的 根 并 输出 结果 。 从 主 函数 输入 a b.c 的 值 。 
4. 编写 一 个 函数 ,将 一 个 十 进 制 整数 n 转换 为 二 进 制 并 输出 ,n 由 键盘 输入 。 
5. 编写 一 个 判断 素数 的 函数 ,在 主 函 数 输 入 一 个 整数 ,调用 该 函数 ,输出 是 否 是 素数 
的 信息 。 
6. 编写 一 个 递归 函数 实现 Fibonacci 数列 。 它 的 递归 公式 如 下 所 示 : 
1 n=0 
eh p=] 
F(n—1)+F(n—2) n>1 
7. 用 递归 的 方法 求 n 阶 勒 让 德 多 项 式 的 值 , 递 归公 式 为 如 下 所 示 : 
1 n=0 
no- n=1 


((2n—1) * x- B,.;G0—(n—D) * Pala) al 
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本 章 学 习 目 标 

。 理解 面向 对 象 程序 设计 的 基本 思路 和 主要 特点 
。 掌握 类 、 对 象 以 及 它们 之 间 的 关系 

。 掌握 类 、 对 象 的 属性 和 方法 

了 解 类 的 内 置 属性 和 方法 

。 掌握 类 的 组 合 

。 掌握 类 的 继承 与 派生 

。 了解 新 式 类 的 高 级 特性 


本 章 将 介绍 新 的 内 容 一 一 面向 对 象 编程 。 这 部 分 的 内 容 和 前 面 的 内 容 有 比较 大 的 差 
异 , 前 面 的 内 容 主要 体现 面向 过 程 的 程序 设计 ,而 这 章 介 绍 的 内 容 是 新 的 程序 设计 方 
法 一 一 面向 对 象 的 程序 设计 ,这 种 设计 方法 与 传统 的 面向 过 程 的 方法 相 比 ,具有 更 好 的 可 
重用 性 、 可 扩展 性 和 可 管理 性 。 

面向 对 象 程序 设计 的 基本 思路 是 : 将 数据 和 对 数据 的 操作 方法 集中 放 在 一 个 整体 
中 ,形成 一 个 相互 依存 ,不 可 分 割 的 整体 ,这 个 整体 即 为 对 象 。 通 过 相同 类 型 的 对 象 ,抽象 
出 其 共性 而 形成 类 。 为 了 类 能 够 与 外 界 发 生 联系 ,在 类 中 必须 声明 一 些 函数 (方法 ) ,这 些 
函数 用 于 与 外 界 进行 通信 。 


7.1 概 述 


711 什么 是 面向 对 象 的 程序 设计 


面向 对 象 程序 设计 的 方法 是 从 人 们 日 常生 活 中 处 理 问题 的 思路 中 启发 而 形成 的 一 个 
新 的 设计 方法 ,这 样 的 设计 方法 更 贴近 我 们 的 生活 ,让 人 更 好 地 理解 和 掌握 。 

在 自然 界 中 ,一 个 复杂 的 事物 总 是 由 许多 部 分 组 成 的 。 例 如 ,一 台电 脑 是 由 CPU. E 
板 、 内 存 条 硬盘、 外 壳 等 部 件 组 成 的 ;一 个 学 校 是 由 许多 学 院 , 行 政 部 门 .学生 班 级 等 组 成 
的 ;一 个 城市 是 由 许多 地 区 机构、 人 群 等 组 成 的 。 

当 人 们 生成 汽车 时 ,并 不 是 先 设计 和 制造 发 动机 ,再 设计 和 制造 底盘 ,然后 设计 和 制 
造 机 身 和 轮子 ,而 是 分 别 设计 和 制造 发 动机 ,底盘 .车 身 和 轮子 ,最 后 把 它们 组 装 在 一 起 。 
在 组 装 的 过 程 中 ,各 部 分 之 间 有 一 定 的 联系 ,以 便 协调 工作 。 例 如 驾驶 员 踩 油门 ,就 能 调 
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节 油 路 ,控制 发 动机 的 转速 ,驱动 车 轮转 动 。 

这 就 是 面向 对 象 程序 设计 的 基本 思想 。 

为 了 更 好 地 介绍 这 种 设计 方法 ,下 面 先 介绍 面向 对 象 程序 设计 中 几 个 很 重要 的 术语 。 

1. 对 象 

从 一 般 意义 的 角度 上 讲 , 对 象 是 现实 世界 中 实际 存在 的 事物 ,包括 一 切 有 形 的 和 无 形 
的 事物 。 对 象 可 以 是 自然 物体 (如 汽车 、 房 屋 、 座 子 , 水 ), 也 可 以 是 社会 生活 中 的 一 种 迎 辑 
结构 (如 班级 ,小 组 .部门 ), 甚 至 还 可 以 是 一 篇 文章 ,一 条 新 闻 , 一 个 短语 。 对 象 是 世界 中 
一 个 独立 的 单位 ,都 有 自己 的 特征 ,包括 静态 特征 和 动态 特征 。 对 象 的 静态 特征 可 以 用 某 
些 数据 来 描述 ,而 动态 特征 表现 为 其 所 表现 的 行为 或 具有 的 功能 。 比 如 ,一 台 录 像 机 是 一 
个 对 象 , 它 的 静态 特征 是 生产 厂家 、 牌 子 、 重 量 、 体 积 、 颜 色 、 价 格 等 ,这 种 静态 特征 称 为 属 
性 ;其 动态 特征 是 它 的 行为 ,根据 外 界 给 它 的 信息 进行 录像 . 放 像 . 快 进 \ 倒 退 、 暂 停 ,停止 

对 象 是 描述 事物 的 一 个 实体 ,是 构成 程序 的 一 个 基本 单位 。 对 象 由 一 组 属性 (数据 ) 
和 一 组 行为 (函数 或 称 为 方法 ) 构 成 。 属 性 用 来 描述 对 象 的 静态 特征 ,行为 用 来 描述 对 象 
的 动态 特征 。 

2. 类 

抽象 和 分 类 是 面向 对 象 程序 设计 的 两 个 原则 。 抽 象 是 具体 事物 描述 的 一 个 概括 ,与 
具体 是 相对 应 的 ;而 分 类 的 依据 是 对 对 象 共性 的 抽象 。 在 对 事物 分 类 的 过 程 中 ,忽略 事物 
的 非 本 质 特征 ,只 关注 与 当前 对 象 有 关 的 本 质 属性 ,从 而 提取 事物 的 共性 ,把 具有 相同 特 
性 的 事物 划 为 一 类 ,得 出 一 个 抽象 的 概念 。 比 如 ,我 们 常用 的 名 词 * 人 ”, 就 是 一 个 抽象 。 
因为 世界 上 只 有 具体 的 人 ,如 张 三 、 李 四 \ 王 五 。 把 所 有 国籍 为 “中 国 ” 的 人 归纳 为 一 类 , 称 
为 “中 国人 ”, 这 就 是 一 种 “抽象 ”。 再 把 中 国人 ,美国 人、 英国 人 等 所 有 国家 的 人 抽象 为 
“人 ”。 在 实际 生活 中 ,我 们 只 能 看 到 一 个 个 具体 的 人 ,而 看 不 到 抽象 的 人 。 

面向 对 象 中 的 类 是 具有 相同 属性 和 行为 的 一 组 对 象 的 集合 , 它 能 为 全 部 对 象 提 供 抽 
象 的 描述 ,包括 属性 和 行为 。 

类 和 对 象 的 关系 是 抽象 与 具体 的 关系 ,它们 的 关系 就 像 模具 与 用 模具 生产 出 来 的 产 
品 的 关系 。 一 个 属于 某 个 类 的 对 象 称 为 该 类 的 一 个 实例 。 

3. 封装 

封装 是 面向 对 象 程序 设计 方法 的 一 个 特点 和 重要 原则 。 它 是 指 将 对 象 的 属性 和 行为 
组 合成 一 个 独立 的 单元 ,并 尽 可 能 隐藏 对 象 的 内 部 细节 。 所 以 封装 有 两 个 特点 ,一 个 是 将 
对 象 的 全 部 属性 和 行为 组 合 在 一 起 ,形成 一 个 不 可 分 割 的 独立 单元 (类 ) ;二 是 需要 对 这 个 
独立 单元 进行 信息 的 隐藏 ,使 得 外 界 无 法 轻易 获得 单元 中 的 信息 ,从 而 实现 信息 的 保护 ， 
外 界 只 有 通过 单元 提供 的 某 些 特定 接口 (函数 ) 与 其 发 生 联 系 。 

比如 ,录像 机 里 有 电路 板 和 机 械 控 制 部 件 ,但 是 外 面 是 看 不 到 的 ,从 外 面 看 , 它 只 是 一 
个 “黑箱 子 ”, 在 它 的 表面 有 几 个 按键 ,这 就 是 录像 机 与 外 界 的 接口 ,我 们 不 必 了 解 录像 机 
里 面 的 结构 和 工作 原理 ,只 需 知 道 按 某 个 键 将 能 使 录像 机 执行 相应 的 操作 即 可 。 

4. 继承 

继承 是 面向 对 象 程序 设计 中 能 够 提高 程序 的 可 重用 性 和 开发 效率 的 重要 保障 。 一 个 
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类 的 对 象 拥有 另 一 个 类 的 全 部 属性 和 行为 , 则 可 以 将 这 个 类 声明 为 继承 自 男 一 个 类 。 

如 果 在 软件 开发 中 已 经 建立 了 一 个 名 为 A 的 “类 ”, 又 想 另 外 建立 一 个 名 为 B 的 
“类 ”, 而 后 者 与 前 者 内 容 基本 相同 ,只 是 在 前 者 的 基础 上 增加 一 些 属性 和 行为 ,显然 不 必 
再 从 头 设计 一 个 新 类 ,而 只 需 在 类 A 的 基础 上 增加 一 些 新 内 容 即 可 。 这 就 是 面向 对 象 程 
序 设计 中 的 继承 机 制 。 利 用 继承 可 以 简化 程序 设计 的 步骤 。 举 个 例子 : 如 果 大 家 都 已 经 
充分 认识 了 马 的 特征 ,现在 要 描述 “白马 ”的 特征 ,显然 不 必 从 头 介 绍 什么 是 马 ,而 只 需 说 
明 * 和 白马 是 白色 的 马 ? 即 可 。 这 就 简化 了 人 们 对 事物 的 认识 和 叙述 ,简化 了 工作 程序 。 

“白马 ”继承 了 “ 马 ” 的 基本 特性 ,又 增加 了 新 的 特征 (颜色 ),“ 马 ”是 父 类 ,或 称 为 基 类 ， 
“白马 ”是 从 “ 马 ” 派 生出 来 的 , 称 为 子 类 或 派生 类 。 如 果 还 想 定义 “ 白 公 马 ”, 只 需 说 明 * 白 
公 马 是 雄性 的 白马 ”。“ 白 公 马 ”又 是 “白马 ”的 子 类 或 派生 类 。 

5. 多 态 性 

如 果 有 几 个 相似 而 不 完全 相同 的 对 象 ,有 时 人 们 要 求 在 向 它们 发 出 同一 个 消息 时 ,它们 
的 反应 不 相同 ,分 别 执行 不 同 的 操作 。 这 种 情况 就 是 多 态 现象 。 例 如 甲乙 、 丙 三 个 都 是 高 
二 年 级 ,他 们 有 基本 相同 的 属性 和 行为 ,在 同时 听 到 上 课 铃 声 时 ,他 们 会 分 别 走 进 三 个 不 同 
的 教室 ,而 不 会 走向 同一 个 教室 。 同 样 ,如 果 有 两 支 军队 , 当 在 战场 上 同时 听 到 一 种 号 声 , 由 
于 事先 约定 不 同 ,A 军队 可 能 实施 进攻 ,而 B 军 队 可 能 准备 开饭 。 又 如 ,在 Windows 环境 
下 ,用 鼠标 双击 一 个 文件 对 象 (这 就 是 向 对 象 传送 一 个 消息 ), 如 果 对 象 是 一 个 可 执行 文件 ， 
则 会 执行 此 程序 ,如 果 对 象 是 一 个 文本 文件 , 则 启动 文本 编辑 器 并 打开 该 文件 。 


712 面向 对 象 程序 设计 的 特点 


传统 的 面向 过 程 的 程序 设计 是 围绕 功能 进行 的 ,用 一 个 函数 来 实现 一 个 功能 。 所 有 
的 数据 都 是 公用 的 ,一 个 函数 可 以 使 用 任何 一 组 数据 ,而 一 组 数据 又 能 被 多 个 函数 所 使 
用 ,如 图 7-1 所 示 。 程 序 设 计 者 必须 考虑 每 一 个 细节 ,什么 时 候 对 什么 数据 进行 操作 。 
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图 7-1 面向 过 程 程序 设计 中 的 函数 调用 


当 程序 规模 较 大 ,数据 很 多 ,操作 种 类 繁多 时 ,程序 设计 者 往往 感到 难以 应 付 。 就 如 
工厂 的 厂 长 直接 指挥 每 一 个 工人 工作 一 样 ,一 会 儿 让 某 车 间 的 某 工 人 在 A 机 器 上 用 又 材 


第 7 章 面向 对 象 编程 w^ 


料 生 产 轴承 ,一 会 儿 又 让 另 一 个 车 间 的 某 工人 在 B 机 器 上 用 Y 材料 生产 滚珠 …… ,显然 
这 是 非常 劳累 的 ,而 且 往往 会 遗漏 或 搞 错 。 

面向 对 象 程序 设计 采取 的 是 另外 一 种 思路 , 它 面 对 的 是 一 个 个 对 象 。 实 际 上 ,每 一 组 
数据 都 有 特定 的 用 途 , 是 某 种 操作 的 对 象 , 即 一 组 操作 调用 一 组 数据 。 

例如 ,假设 a、b、c 是 三 角形 的 三 条 边 ,只 与 计算 三 角形 面积 和 输出 三 角形 的 操作 有 
关 , 与 其 他 操作 无 关 。 我 们 就 把 这 3 个 数据 和 对 三 角形 的 代码 放 在 一 起 ,封装 成 一 个 对 
象 ,与 外 界 相对 分 隔 。 正 如 一 个 家 庭 的 人 生活 在 一 起 ,与 外 界 相对 独立 一 样 。 

把 数据 与 有 关 操 作 封装 成 一 个 对 象 ,正如 工厂 把 材料 ,机 器 和 工人 承包 给 车 间 , 厂 长 
只 要 向 不 同 车 间 下 达 命 令 :“ 一 车 间 生 产 10 台 发 动机 ”,“ 二 车 间 生 产 100 个 轮胎 ”“ 三 车 
间 生 产 15 个 车 身 ”,…… ;车间 就 会 运作 起 来 ,调动 工人 ,选择 有 关 材 料 , 在 不 同 的 机 器 上 
完成 相关 的 操作 ,把 材料 变 成 产品 , 厂 长 可 以 不 必 过 问 车 间 内 工作 的 细节 。 对 厂 长 来 说 
车 间 就 如 同一 个 “黑箱 ”, 只 要 给 它 一 个 命令 或 通知 ,就 能 按 规定 完成 任务 。 

面向 对 象 程序 设计 者 的 任务 包括 两 个 方面 : 一 是 设计 所 需 的 各 种 类 和 对 象 , 即 确 定 
哪些 数据 和 操作 封装 在 一 起 ;二 是 考虑 怎样 向 有 关 对 象 发 送 消息 ,以 完成 所 需 的 任务 。 此 
时 ,如 同 有 一 个 总 调度 ,不 断 地 向 各 个 对 象 发 出 命令 ,让 这 些 对 象 活动 起 来 (或 者 说 激活 这 
些 对 象 ) ,完成 自己 职责 范围 内 的 工作 。 当 各 个 对 象 的 操作 都 完成 时 ,整体 任务 也 就 结束 
了 ,显然 ,对 一 个 大 型 任务 来 说 ,面向 对 象 程序 设计 方法 是 十 分 有 效 的 , 它 能 大 大 降低 程序 
设计 人 员 的 工作 难度 ,减少 出 错 的 机 会 。 


7.2 类 的 定义 和 对 象 的 创建 


721 类 和 对 象 的 关系 


前 面 已 说 明 什么 是 对 象 。 每 一 个 实体 都 可 以 作为 对 象 。 有 些 对 象 是 具有 相同 的 结构 
和 特性 的 。 例 如 高 炮 一 连 、 高 炮 二 连 、 高 炮 三 连 是 三 个 不 同 的 对 象 ,但 它们 是 属于 同一 个 
类 型 的 ,它们 具有 完全 相同 的 结构 和 特性 。 而 民兵 一 连 、 民 兵 二 连 、 民 兵 三 连 这 三 个 对 象 
的 类 型 也 是 相同 的 ,但 它们 与 高 炮 连 的 类 型 并 不 相同 。 每 个 对 象 都 属于 一 个 特定 的 类 型 。 

在 Python 中 对 象 的 类 型 称 为 类 (class)。 类 代表 了 某 一 批 对 象 的 共性 和 特性 。 类 是 
对 象 的 抽象 ,而 对 象 是 类 的 具体 实例 (instance) 。 要 先 定义 类 ,然后 才能 用 它 去 定义 若干 
个 同类 型 的 对 象 。 这 就 好 比 建造 房屋 先 要 设计 图 纸 , 然 后 按 图 纸 在 不 同 地 方 建造 若干 栋 
同类 的 房屋 。 

类 和 对 象 的 关系 如 图 7-2 所 示 。 
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注意 : 有 的 书 中 把 对 象 称 为 实例 ,其实 都 是 表述 同一 个 意思 。 如 无 特别 声明 ,本 章 所 
讲 的 对 象 指 的 是 类 的 实例 化 对 象 。 


722 类 的 定义 


和 其 他 的 编程 语言 一 样 ,Python 也 是 用 class 关键 字 来 定义 一 个 类 的 ,在 Python 2. 2 
版 本 中 ,为 了 统一 类 (class) 和 类 型 (type) ,引入 了 新 式 类 。 因 此 ,Python 的 类 又 可 以 分 为 
经 典 类 (旧式 类 ) 和 新 式 类 ,它们 的 定义 语法 仅 有 很 小 的 区 别 , 如 下 所 示 : 

经 典 类 的 定义 : 

class 类 名 : 


"类 的 文档 字符 串 ， 
类 体 


其 中 ,第 一 行 是 类 的 文档 字符 串 , 用 于 说 明 该 类 是 一 个 什么 样 的 类 ,建议 定义 类 时 都 
写 上 。 第 二 行 是 类 体 ,由 一 ebay 
新 式 类 的 定义 : 
class 类 名 ( 父 类 ) : 
"类 的 文档 字符 串 ' 
类 体 
新 式 类 和 经 典 类 的 区 别 就 是 类 名 后 要 有 括号 , 且 指明 其 所 继承 的 父 类 ,默认 是 继承 自 
object 类 , 即 object 类 是 所 有 类 的 父 类 。 如 果 有 多 个 父 类 ,需要 用 逗号 分 隔 。 关 于 继承 的 


内 容 将 本 章 后 面 介绍 。 
下 面 通 过 一 个 例子 来 说 明 如 何 定义 一 个 类 ， 
class A: # 经 典 类 A 
'class A' # 类 的 文档 字符 串 
version=1.0 # 类 的 属性 
def init (self,v): # 类 的 特殊 方法 (构造 函数 ) 
self.version-v # 初 始 化 对 象 属性 
print 'called init '"' 
def printMessage (self): # 类 的 方法 


print 'called printMessage!"' 
print A.version 

Ji]: 

上 面 定 义 了 一 个 经 典 类 A, 第 2 行 类 的 文档 字符 串 说 明 这 是 一 个 A 类 。 第 3 行 定义 
了 一 个 初始 值 为 1.0 的 类 属性 version。 第 4 一 6 行 定义 ( 重 载 ) 了 一 个 特殊 的 方法 ,这 个 
方法 用 于 初始 化 操作 ,如 “self. version 一 v”, 把 传 进来 的 参数 v 赋 给 对 象 的 属性 version, 
实际 上 ， init “函数 是 一 个 内 建 函 数 ,这 里 是 重 载 了 _ init 函数 。 在 后 面 会 讲 到 类 的 常 
见 内 建 函 数 。 第 7—9 行 定义 了 printMessage 方法 ,输出 类 的 属性 version. 

注意 : 

(1) 类 中 定义 的 方法 的 参数 列表 至 少 有 一 个 参数 ,通常 把 第 一 个 参数 指定 为 self( 也 
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可 以 是 其 他 的 标识 符 ) ,self 表示 所 创建 的 对 象 , 在 Java 语言 中 相当 于 this. 

(2) init 方法 在 创建 对 象 时 由 Python 解析 器 自动 调用 ,并 且 把 创建 对 象 时 指定 
的 所 有 参数 (包括 self 参数 ) 都 传 给 init 方法 。 

(3) 类 的 属性 和 对 象 的 属性 是 不 同 的 概念 ,在 后 面 会 举例 说 明 。 


723 对 象 的 创建 


对 象 是 类 的 实例 ,对 象 的 创建 过 程 也 可 以 说 是 类 的 实例 化 过 程 。 在 Java 语言 中 , 实 
例 化 一 个 对 象 需要 使 用 New 关键 字 , 而 在 Python 语言 中 则 不 需要 使 用 new 关键 字 。 创 
建 对 象 和 调用 函数 类 似 , 即 类 名 () ,如 果 _init 函数 声明 有 参数 , 则 还 要 传人 相应 的 参 
A. BUWAN TypeError 异常 ,提示 参数 不 一 致 。 创 建 对 象 后 还 要 把 它 赋 给 一 个 变量 ,使 
该 变量 指向 这 个 对 象 ,否则 将 无 法 引用 所 创建 的 对 象 。 

下 面 通过 一 个 例子 理解 类 的 定义 和 对 象 的 创建 : 


#coding:utf-8 
# 例 71 类 的 定义 和 对 象 的 创建 
class Person (object): 
"定义 了 一 个 Person 类 ' 
# 重 载 _init 方法 
def init (self,name,gender,age,nation): 
print "创建 Person 对 象 时 调用 _init 方法 !' 
# 初 始 化 对 象 属性 
self.name- name 
self.gender- gender 
self.age- age 


self.nation- nation 


# 定 义 设置 对 象 name 属性 的 方法 
def setName (self,name): 


self.name- name 


# 定 义 设置 对 象 gender 属性 的 方法 
def setGender (self,gender): 
self.gender- gender 


# 定 义 设置 对 象 age 属性 的 方法 
def setAge (self,age): 
self.age- age 


# 定 义 设置 对 象 nation 属性 的 方法 
def setNation (self,nation): 


self.nation-nation 


# 定 义 获取 对 象 name 属性 的 方法 
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def get (self): 


return self.name 


# 定 义 获取 对 象 gender 属性 的 方法 
def getGender (self): 


return self.gender 


# 定 义 获取 对 象 age 属性 的 方法 
def getAge (self): 


return self.age 


# 定 义 获 取 对 象 nation 属性 的 方法 
def getNation (self) : 


return self.nation 


def printMessage (self): 
print ' 姓 名 :$s, 性 别 :% s, 4E lit :s a, $:$ s' $ (self. name, self.gender, self.age, 


self.nation) 


# 创建 一 个 姓名 :小 王 , 性 别 : 男 ,年龄 :26, 国 籍 :中 国 的 "中 国人 " 
chinesePerson- Person ("h£ ', ' 男 ',26, ' 中 国 ') 

# 创 建 一 个 姓名 :Lucy, 性 别 : 女 ,年 龄 :23, 国 籍 :美国 的 "美国 人 " 
americanPerson- Person ('Lucy', ' 女 ',23, ' 美 国 ') 

# 创 建 一 个 姓名 :Pander, 性 别 : 男 ,年 龄 :21, 国 籍 :德国 的 "德国 人 " 
germanPerson- Person ('Pander', ' 男 ',21, ' 德 国 ') 

# 分 别 调用 上 面 三 个 对 象 的 printMessage 方 法 

print 'chinesePerson 对 象 信息 : "chinesePerson.printMessage () 
print 'americanPerson 对 象 信息 :'americanPerson.printMessage() 
print 'germanPerson 对 象 信 息 : 'germanPerson.printMessage () 

# 通 过 函数 的 方式 设置 和 获取 chinesePerson 对 象 的 age 属性 
chinesePerson.setAge (27) 

print ' 当 前 chinesePerson 对 象 age 属性 的 值 为 :', chinesePerson.getAge() 
# 可 以 直接 设置 和 获取 chinesePerson 对 象 的 age 属性 
chinesePerson.age=28 

print ' 当 前 chinesePerson X% age 属性 的 值 为 :', chinesePerson.age 


程序 运行 结果 如 下 : 


创建 Person 对 象 时 调用 _init 方法 ! 
创建 Person 对 象 时 调用 _init 方法 ! 
创建 Person 对 象 时 调用 _init 方法 ! 
chinesePerson 对 象 信息 : 

姓名 :小 王 ,性 别 : 男 ,年龄 :26, 国 籍 :中 国 
americanPerson Xj: ET 息 A 

姓名 :Lucy, 性 别 : 女 ,年 龄 :23, 国 籍 :美国 
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germanPerson 对 象 信息 : 

姓名 :Pander, TESI : 男 ,年 龄 :21, 国 籍 :德国 
当前 chinesePerson 对 象 age 属性 的 值 为 : 27 
当前 chinesePerson 对 象 age 属性 的 值 为 : 28 


该 程序 定义 了 一 个 Person, 类 中 重 载 了 _init _ 方 法 ,用 于 初始 化 对 象 的 name, 
gender,age,nation 这 4 个 属性 。 还 定义 了 getX 和 setX(X 代表 属性 名 ) 方 法 分 别 获 取 和 
设置 对 象 的 4 个 属性 。 最 后 定义 了 printMessage 方法 ,输出 对 象 的 信息 。 程 序 中 创建 了 
三 个 对 象 chinesePerson、americanPerson、germanPerson, 分 别 代 表 “ 中 国人 ”“ 美 国人 ”、 
“德国 人 ”。 创 建 时 指定 了 相应 的 参数 。 创 建 对 象 时 会 自动 调用 _init 方法 ,并 且 给 定 的 
参数 都 会 传 给 该 方法 。 调 用 类 的 方法 需要 用 点 操作 符 的 形式 指明 调用 哪个 对 象 的 方法 ， 
如 chinesePerson. printMessage()。 获 取 对 象 的 属性 可 以 用 点 操作 符 的 形式 直接 获取 ,如 
chinesePerson. age。 设 置 对 象 的 属性 可 以 通过 赋值 语句 ,如 chinesePerson. age 一 28。 


7.3 类 、 对 象 的 属性 和 方法 


前 面 已 指出 ,类 是 由 属性 和 方法 组 成 的 。 其 中 属性 是 对 数据 的 封装 ,而 方法 则 是 对 象 
所 具有 的 行为 (功能 )。 但 属性 和 方法 又 因 其 是 属于 类 的 还 是 对 象 的 而 表现 出 不 同 的 特 
性 。 此 外 ,属性 和 方法 又 可 分 为 共有 和 私有 ,在 C++ 和 Java 语言 中 ,对 属性 和 方法 的 公 
有 和 私有 都 是 通过 访问 修饰 符 来 区 分 的 ,例如 公有 属性 和 私有 属性 分 别 使 用 访问 修饰 符 
public 和 private。 但 在 Python 中 ,由 于 没有 这 些 访 问 修饰 符 ( 关 键 字 ), 所 以 Python 中 
属性 和 方法 的 共有 和 私有 是 通过 标识 符 的 约定 来 区 分 的 。 下 面 将 对 类 、 对 象 的 属性 和 方 
法 做 详细 的 介绍 。 


731 属性 


1. 属性 根据 所 属 的 对 象 可 以 分 为 类 属性 和 对 象 属性 

在 类 内 , 且 在 方法 外 定义 的 ,无 特别 声明 的 变量 称 为 类 属性 ,或 者 称 为 静态 属性 。 在 
C++ fI Java 语言 中 ,静态 变量 (属性 ) 用 static 关键 字 声 明 。 类 属性 既 可 以 通过 类 名 来 访 
问 ,又 可 以 通过 对 象 名 来 访问 。 对 象 属性 要 放 在 方法 中 声明 , 且 有 对 象 名 (通常 为 self). 
前 组 ,只 能 通过 对 象 名 访问 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 理解 类 属性 和 对 象 属性 : 


# coding:utf- 8 

# 例 72 类 属性 和 对 象 属性 

class Person (object) : 
"定义 了 一 个 Person 类 ' 
# 定 义 类 属性 并 赋 初 值 
nation- ' 中 国 ' 
city= "厦门 ' 
def init  (self,name,age): 


# 定 义 对 象 属性 并 根据 参数 设置 其 值 
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self.name- name 


self.age- age 


pl-Person('/]E ',26) 

p2= Person ("h$ 1,24) 

print ' 通 过 类 访问 类 的 属性 nation:$s,city:$s' $ (Person.nation, Person.city) 
print ' 通 过 对 象 pl 访问 类 的 属性 nation:$ s,city:$s' $ (pl.nation,pl.city) 
print ' 通 过 对 象 p2 访 问 类 的 属性 nation:$s,city:$s' $ (p2.nation,p2.city) 
print ' 通 过 对 象 pl 访问 它 的 对 象 属性 name:$ sj age:$d' $ (pl.name,pl.age) 
print ' 通 过 对 象 p2 访 问 它 的 对 象 属性 name:$ syage:%d' $ (p2. name, p2.age) 


# 为 对 象 bl.p2 增 加 属性 city (对象 属性 ) 

print ' 为 对 象 pl、p2 增 加 属性 city (对 象 属性 ) 后 ， 

pl.city= ' 清 远 ' 

p2.city- ' 深 圳 ' 

print ' 通 过 类 访问 类 的 属性 nation:%s,city:%s' $ (Person.nation, Person.city) 

print ' 通 过 对 象 pl 访问 类 的 属性 nacion:$ s,city:$s' % (pl.nation,pl.city) 

print ' 通 过 对 象 p2 访 问 类 的 属性 nacion:$ s,city:$s' * (p2.nation,p2.city) 

print "试图 通过 类 Person 访 问 对 象 的 属性 name: s,age:$d' $ (Person.name, Person.age) 


程序 运行 结果 如 下 : 


通过 类 访问 类 的 属性 nation: 中 国 ,city: 厦 门 

通过 对 象 pl 访问 类 的 属性 nation: 中 国 ,city: 厦 门 
通过 对 象 p2 访 问 类 的 属性 nation: 中 国 ,city: 厦 门 
通过 对 象 pl 访问 它 的 对 象 属性 name: 小 王 ,age:26 
通过 对 象 p2 访 问 它 的 对 象 属性 name: 小 曾 ,age:24 
为 对 象 pl.p2 增 加 属性 city (对 象 属性 ) 后 

通过 类 访问 类 的 属性 nation: 中 国 ,city: 厦 门 

通过 对 象 pl 访问 类 的 属性 nation: 中 国 ,city: 清 远 
通过 对 象 p2 访 问 类 的 属性 nation: 中 国 








Traceback (most recent call last): 
File "C:/Python27/7.2.py", line 26, in<module> 
print ' 试 图 通过 类 Person 访问 对 象 的 属性 name:$ s, age:$ d' $ (Person.name, Person.age) 
AttributeError: type object 'Person' has no attribute 'name' 


该 程序 定义 了 一 个 Person 类 ,类 中 定义 了 两 个 类 属性 nation 和 city, 并 初始 化 为 中 
国 和 厦门 。 然 后 在 _init_ 方 法 中 定义 了 两 个 对 象 属性 name 和 age。 然 后 在 主 函数 中 创 
建 了 两 个 对 象 pl 和 p2。 可 以 看 到 ,通过 类 和 通过 对 象 都 可 以 访问 类 的 属性 nation 和 
city。 输 出 都 是 中 国 和 厦门 。 通 过 对 象 可 以 访问 到 它们 各 自 的 对 象 属性 。 读 者 可 能 已 经 
发 现 ,在 为 对 象 pl 、p2 增加 对 象 属性 city, 并 分 别 赋值 为 清远 和 深圳 后 ,再 次 通过 对 象 输 
出 属性 city( 输 出 的 实际 上 的 对 象 属性 ) 时 ,已 经 不 再 是 厦门 ,而 分 别 是 清远 和 深圳 。 这 是 
因为 通过 对 象 访问 属性 时 ,Python 解析 器 首先 查找 对 象 是 否 有 指定 的 对 象 属性 ,如 果 有 ， 
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则 停止 查找 ,并 返回 其 值 ,如 果 没 有 ,就 会 查找 是 否 有 指定 的 类 属性 。 如 果 还 没有 找到 , 则 
Zl. AttributeError 异常 ,提示 没有 指定 的 属性 。 类 的 属性 被 同名 的 对 象 属性 “屏蔽 ”了 ， 
当然 ,可 以 通过 对 象 名 ._class_. 属性 名 来 访问 被 "屏蔽 ”的 类 属性 。 最 后 一 条 语句 试图 
通过 类 Person 访问 对 象 的 属性 ,很 显然 ,这 是 不 行 的 。 

2. 属性 根据 访问 的 权限 可 以 分 为 公有 属性 和 私有 属性 

在 C++ Il Java 语言 中 ,公有 属性 和 私有 属性 分 别 使 用 访问 修饰 符 public 和 private 
声明 ,而 在 Python 中 是 通过 标识 符 的 约定 来 区 分 的 。 如 果 属 性 的 标识 符 ( 名 称 ) 以 两 个 
下 划 线 开头 , 则 说 明 是 私有 属性 ,否则 是 公有 属性 。 

注意 : 公有 属性 和 前 面 例子 中 的 访问 一 样 ,而 私有 属性 则 通过 如 下 语法 才能 够 访问 : 


类 (对 象 ) 名 . 类 名 _ 私有 属性 名 


其 中 ,类 名 前 是 一 个 下 划 线 ,类 名 后 是 两 个 下 划 线 。 
下 面 通 过 一 个 例子 来 理解 私有 属性 和 公有 属性 : 
#coding:utf-8 

# 例 T3 私有 属性 和 公有 属性 


class Car (object) : 


"定义 了 一 个 car 类 ' 
salesPrice=150000 # 公 有 类 属性 
. manufacturePrice- 120000 # 私 有 类 属性 
def init (self,brand,serial): 
self.brand- brand # 公 有 对 象 属性 
self. serial-serial # 私 有 对 象 属性 


print "访问 类 的 公有 属性 salesPrice:',Car.salesPrice 

print "访问 类 的 私有 属性 manufacturePrice: ' ,Car. manufacturePrice 
呈 Car(' 大 众 ', 一 汽 高 尔 夫 ') 

print ' 访 问 对 象 c 的 公有 属性 brand:',c.brand 

print "访问 对 象 c 的 私有 属性 serial:',c. serial 


程序 运行 结果 如 下 : 


访问 类 的 公有 属性 salesPrice: 150000 
访问 类 的 私有 属性 manufacturePrice: 


Traceback (most recent call last): 
File "C:/Python27/7.3.py", line 10, in«module» 
print "访问 类 的 私有 属性 manufacturePrice: " ,Car. manufacturePrice 
AttributeError: type object 'Car' has no attribute ' manufacturePrice' 


报错 原因 是 因为 访问 类 的 私有 属性 的 方式 不 正确 ,把 Car. — manufacturePrice. C. 
__ serial WJ Car. Car  manufacturePrice.c. Car serial 后 程序 的 运行 结果 如 下 : 


访问 类 的 公有 属性 salesPrice: 150000 
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访问 类 的 私有 属性 manufacturePrice: 120000 

访问 对 象 c 的 公有 属性 brand: 大 众 

访问 对 象 c 的 私有 属性 serial: 一 汽 高 尔 夫 

此 外 ,还 有 内 置 属性 ,如 _doc 、 _bases_ 等 ,是 由 Python 解析 器 提供 的 ,用 于 管理 
类 的 内 部 关系 。 

类 的 常用 的 内 置 属性 如 表 7-1 所 示 。 


Aa 类 的 常用 的 内 置 属性 

















内 置 属性 名 *» m 
ES 类 的 属性 组 成 的 字典 
doc 类 的 文档 字符 串 
nodules - 类 定义 所 在 的 模块 
EU 类 的 名 字 ( 字 符 串 ) 
bases 类 的 父 类 组 成 的 元 组 





下 面 通过 一 个 例子 来 理解 类 的 内 置 属性 。 


#coding:utf-8 

# 例 Ta 类 的 内 置 属性 

class BuiltAttribute (object): 
'class BuiltAttribute' 


pass 


print ' 调 用 内 置 函 数 dir 求 类 的 内 置 属性 和 方法 :' 

print dir (BuiltAttribute) 

print 'BuiltAttribute 类 的 _dict 属性 :',BuiltAttribute. dict - 
print 'BuiltAttribute 类 的 _doc 属性 :',BuiltAttribute. doc - 

print 'BuiltAttribute 类 的 _module 属性 :',BuiltAttribute. module - 
print 'BuiltAttribute 类 的 _name 属性 :',BuiltAttribute. name - 
print 'BuiltAttribute 类 的 _bases 属性 :',BuiltAttribute. bases - 











程序 运行 结果 如 下 : 

调用 内 置 函 数 dir 求 类 的 内 置 属性 和 方法 : 

[' class ',' delattr ',' dict ',' doc ',' format ',' getattribute ', 
' hash ',' init ',' module ',' new ','" reduce ',' reduce ex ', 
' repr ',' setattr ',' sizeof ',' str ','' subclasshook ','' 
weakref '] 


BuiltattributeJÉff ict 属性 : (' dict ':«attribute ' dict ' of 
'BuiltAttribute' objects», ' module ':' main ',' weakref ':«attribute ' weakref 





. "of 'BuiltAttribute' objects», ' doc ': 'class BuiltAttribute'] 
BuiltAttribute 类 的 _doc 属性 : class Builtattribute 
BuiltAttribute 类 的 _module 属性: main - 
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BuiltattributeJÉff] name 属性 : Builtattribute 
BuiltattributeJÉfl] bases 属性 : («type 'object'»,) 


732 六 法 


通过 对 属性 的 学 习 , 我 们 已 经 知道 属性 可 以 分 为 人 色 有 属性 和 私有 属性 、 类 属性 和 对 象 
属性 。 同 样 的 ,方法 也 可 以 分 为 公有 方法 和 私有 方法 、 类 方法 和 对 象 方法 。 此 外 ,还 有 更 
态 方法 。 

1. 公有 方法 和 私有 方法 

定义 公有 方法 无 须 特别 声明 ,而 定义 私有 方法 时 ,方法 名 要 以 两 个 下 划 线 开头 。 调 用 
时 ,无 论 是 公有 方法 还 是 私有 方法 ,都 可 以 通过 类 或 者 对 象 的 方式 调用 。 但 是 如 果 通 过 类 
的 方式 调用 , 则 必须 要 传人 一 个 对 象 。 且 调用 私有 方法 还 必须 通过 以 下 语法 调用 : 


类 (对 象 ) 名 . 类 名 _ 私有 方法 名 () 


可 以 看 到 ,这 和 访问 私有 属性 非常 相似 ,只 是 把 私有 属性 名 改 成 私有 方法 名 (以 函数 
的 形式 调用 ) 。 
下 面 通过 一 个 例子 来 理解 公有 方法 和 私有 方法 。 


f coding:utf- 8 
# 例 75 公有 方法 和 私有 方法 
class Methods (object) : 
"定义 一 个 Methods JE ' 
# 定 义 公 有 方法 
def publicMethod (self): 
return ' 公 有 方法 publicMethod!' 


# 定 义 私有 方法 
def __privateMethod (self) : 
return ' 私 有 方法 privateMethod!' 


m Methods () 

print ' 以 对 象 的 方式 调用 ',m.publicMethod() 

# 以 类 的 方式 调用 公有 方法 publicMethod 传 人 了 一 个 对 象 m 
print ' 以 类 的 方式 调用 ',Methods .publicMethod (m) 

print ' 以 对 象 的 方式 调用 ',m. Methods privateMethod|() 
print ' 以 类 的 方式 调用 ',Methods. Methods privateMethod() 


程序 运行 结果 如 下 : 
以 对 象 的 方式 调用 公有 方法 publicMethod! 
以 类 的 方式 调用 公有 方法 publicMethod! 


以 对 象 的 方式 调用 私有 方法 privateMethod! 
以 类 的 方式 调用 
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Traceback (most recent call last): 
File "C:/Python27/7.5.py", line 17, in«module» 
print ' 以 类 的 方式 调用 ',Methods. Methods privateMethod() 
TypeError: unbound method — privateMethod() must be called with Methods instance 
as first argument (got nothing instead) 


可 以 看 到 ,以 类 的 方式 调用 公有 方法 时 传人 了 一 个 对 象 m, 可 以 正常 执行 。 第 4 条 调 
用 语句 ,以 类 的 方式 调用 私有 方法 时 没有 传人 类 的 实例 化 对 象 , 所 以 抛 TypeError 异常 ， 
提示 未 绑 定 的 方法 (以 对 象 的 方式 调用 的 方法 称 为 绑 定 的 方法 ) 必 须 以 类 的 实例 化 对 象 作 
为 第 一 个 参数 。 第 4 条 调用 语句 传人 一 个 类 的 实例 化 对 象 m 后 ,程序 的 运行 结果 如 下 : 

以 对 象 的 方式 调用 公有 方法 publicMethod! 

以 类 的 方式 调用 公有 方法 publicMethod! 

以 对 象 的 方式 调用 私有 方法 privateMethod! 

以 类 的 方式 调用 私有 方法 privateMethod! 


注意 : 上 面 介 绍 的 公有 方法 和 私有 方法 都 是 对 象 的 方法 ,关于 类 的 公有 方法 和 私有 
方法 在 下 面 的 类 方法 和 静态 方法 所 举 的 例子 中 有 叙述 。 

2. 类 方法 和 静态 方法 

定义 类 方法 时 可 以 通过 @classmethod 指令 的 方式 定义 或 者 通过 使 用 内 建 函 数 
classmethod 的 方式 将 一 个 普通 的 方法 转 为 类 方法 。 类 似 的 ,定义 静态 方法 时 可 以 通过 
@staticmethod 指 令 的 方式 定义 或 者 通过 使 用 内 建 函 数 staticmethod 的 方式 将 一 个 普通 
的 方法 转 为 静态 方法 。 调 用 时 ,无 论 是 类 方法 还 是 静态 方法 ,都 可 以 通过 类 或 者 对 象 的 方 
式 调用 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 理解 类 方法 和 静态 方法 。 


#coding:utf-8 
# 例 6 类 方法 和 静态 方法 
class Methods (object) : 
"定义 一 个 Methods J ' 
# 通 过 @ classmethod 指令 定义 公有 类 方法 
@ classmethod 
def publicClassMethod (cls) : 


return cls 


# 通 过 @ classmethod 指令 定义 私有 类 方法 
@classmethod 
def  privateClassMethod(cls): 


return cls 


# 通 过 estaticmethod 指令 定义 公有 静态 方法 
@ staticmethod 
def publicStaticMethod () : 
return ' 公 有 静态 方法 publicsStaticMethod!' 
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# 通 过 8 staticnethod 指令 定义 私有 静态 方法 
@ staticmethod 
def privatestaticMethod(): 
return ' 私 有 静态 方法 privateStaticMethod!' 


# 定 义 公 有 方法 
def publicMethod (self): 
print 'called publicMethod!' 


# 定 义 私 有 方法 
def  privateMethod(self): 
print 'called privateMethod!"' 


# 通 过 内 建 函 数 classmethod 将 公有 方法 publicMethod 转 为 类 方法 
publicMethodToClassMethod- classmethod (publicMethod) 


# 通 过 内 建 函数 classmethod 将 私有 方法 privateMethod 转 为 类 方法 
privateMethodToClassMethod- classmethod( privateMethod) 


# 通 过 内 建 函 数 staticmethod 将 公有 方法 publicMethod 转 为 静态 方法 
publicMethodToStaticMethod- staticmethod (publicMethod) 


# 通 过 内 建 函 数 staticnethod 将 私有 方法 privateMethod 转 为 静态 方法 
privateMethodToStaticMethod- staticmethod( privateMethod) 


me Methods () 

print ' 以 类 的 方式 调用 通过 e classmethod 指令 定义 的 公有 类 方法 
publicClassMethod! ',Methods.publicClassMethod() 

print ' 以 对 象 的 方式 调用 通过 e classmethod 指令 定义 的 公有 类 方法 
publicClassMethod! ',m.publicClassMethod () 

print ' 以 类 的 方式 调用 通过 eclassmethod 指令 定义 的 私有 类 方法 
privateClassMethod!',Methods. Methods privateClassMethod() 
print ' 以 对 象 的 方式 调用 通过 eclassmethod 指 令 定义 的 私有 类 方法 
privateClassMethod!',m. Methods privateClassMethod() 


print ' 以 类 的 方式 调用 通过 @ statiamethod 指 令 定义 的 ',Methods.publicstaticMethod() 
print ' 以 对 象 的 方式 调用 通过 8 staticmethod 指令 定义 的 ',m.publicstaticMethod() 
print ' 以 类 的 方式 调用 通过 8 staticmethod 指 令 定义 的 

',Methods. Methods privatestaticMethod() 

print "以 对 象 的 方式 调用 通过 e staticmethod 指 令 定义 的 ',m. Methods privateStaticMethod() 


print "以 类 的 方式 调用 通过 内 建 函数 classmethod 转 换 成 的 类 方法 


publicMethodToClassMethod!"' 
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Methods .publicMethodToClassMethod () 

print ' 以 对 象 的 方式 调用 通过 内 建 函数 classmethod 转换 成 的 类 方法 
publicMethodToClassMethod!"' 

m.publicMethodToClassMethod () 

print ' 以 类 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 classmethod 转 换 成 的 类 方法 
privateMethodToClassMethod!"' 
Methods.privateMethodToClassMethod () 

print ' 以 对 象 的 方式 调用 通过 内 建 函数 classmethod 转换 成 的 类 方法 
privateMethodToClassMethod!"' 

m.privateMethodToClassMethod|() 


print "以 类 的 方式 调用 通过 内 建 函数 staticmethod 转换 成 的 类 方法 
publicMethodToStaticMethod!"' 

Methods.publicMethodToStaticMethod (m) 

print "以 对 象 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 staticmethod 转 换 成 的 类 方法 
publicMethodToStaticMethod! "' 

m.publicMethodToStaticMethod (m) 

print ' 以 类 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 staticmethod 转换 成 的 类 方法 
privateMethodToStaticMethod! ' 
Methods.privateMethodToStaticMethod (m) 

print ' 以 对 象 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 staticmethod 转 换 成 的 类 方法 
privateMethodToStaticMethod! ' 

m.privateMethodToStaticMethod (m) 


程序 运行 结果 如 下 : 


以 类 的 方式 调用 通过 8 classmethod 指令 定义 的 公有 类 方法 publicclassMethod!< class 

' main .Methods'> 

以 对 象 的 方式 调用 通过 e classmethod 指令 定义 的 公有 类 方法 publicClassMethod!« class 
' main .Methods'» 

以 类 的 方式 调用 通过 eclassmethod 指 令 定义 的 私有 类 方法 privateClassMethod!« class 

' main .Methods'> 


以 对 象 的 方式 调用 通过 8 classmethod 指令 定义 的 私有 类 方法 privateClassMethod!« class LN 


main .Methods'» 
以 类 的 方式 调用 通过 8 staticmethod 指令 定 义 的 公有 静态 方法 publicStaticMethod! 

以 对 象 的 方式 调用 通过 人 e staticmethod 指令 定义 的 公有 静态 方法 publicstaticMethod! 

以 类 的 方式 调用 通过 8 staticmethod 指 令 定义 的 私有 静态 方法 privatestaticMethod! 

以 对 象 的 方式 调用 通过 e staticmethod 指令 定义 的 私有 静态 方法 privatestaticMethod! 
以 类 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 classmethod 转 换 成 的 类 方法 publicMethodToClassMethod! 
called publicMethod! 

以 对 象 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 classmethod 转 换 成 的 类 方法 publicMethodToClassMethod ! 
called publicMethod! 

以 类 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 classmethod 转 换 成 的 类 方法 privateMethodToClassMethod ! 
called privateMethod! 

以 对 象 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 classmethod 转 换 成 的 类 方法 privateMethodTbclassMethod! 
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以 类 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 staticmethod 转 换 成 的 类 方法 publicMethoqTbstaticMethodl 
called publicMethodl 

以 对 象 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 staticnethod 转 换 成 的 类 方法 publicethodTostaticMethod! 
called publicMethodl 

以 类 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 staticmethod 转 换 成 的 类 方法 privateMethodToStaticMethod! 
called privateMethod! 

以 对 象 的 方式 调用 通过 内 建 函 数 statianethod 转 换 成 的 类 方法 privateMethodToStaticMethod! 
called privateMethod! 


3. 内 置 方法 
类 的 方法 除了 前 面 介 绍 的 对 象 方法 .类 方法 .静态 方法 外 ,还 有 内 置 方法 ,内 置 方法 中 
的 一 部 分 有 默认 的 行为 ,而 另 一 部 分 则 没有 , 留 到 需要 的 时 候 去 实现 。 这 些 内 置 方 法 是 
Python 中 用 来 扩展 类 的 强 有 力 的 方式 。 表 7-2 列 出 了 比较 常用 的 内 置 方法 。 
Ao 类 的 常用 的 内 置 方法 
























































内 置 方法 说 mH 
init (self,...) 初始 化 对 象 ,在 创建 新 对 象 后 调用 
del (self) 释放 对 象 , 在 对 象 被 删除 前 调用 
_ new. (self, * args, * * key) 返回 创建 的 对 象 , 在 创建 对 象 时 被 调用 
str GelD 在 使 用 print 语句 时 被 调用 
_ delitem (self,key) 从 字典 中 删除 key 对 应 的 元 素 
_setitem (self,key, value) 为 字典 中 的 key 赋值 
. getitem (self,key) 获取 序列 的 索引 key 对 应 的 值 ,等 价 于 seq[key] 
. len (selD 在 调用 内 建 函 数 len() 时 被 调用 
_cmp_ (sre,dst) 比较 两 个 对 象 src 和 dst 
_ getattr (self,attr) 获取 属性 的 值 
_settattr _ (self,attr, val) 设置 属性 的 值 
. delattr (self,attr) 删除 attr 属性 
. gt (self,other) 判断 self 对 象 是 否 大 于 other 对 象 
|t (self,other) 判断 self 对 象 是 否 小 于 other 对 象 
_ ge (self,other) 判断 self 对 象 是 否 大 于 或 等 于 other 对 象 
_ le (self,other) 判断 self 对 象 是 否 小 于 或 等 于 other 对 象 
_ eq (self,other) 判断 self 对 象 是 否 等 于 other 对 象 
cal (self, argo) 把 实例 对 象 作为 函数 调用 





下 面 通过 一 个 例子 介绍 其 中 的 几 个 内 置 方法 。 


# coding:utf- 8 
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Bb: 内 置 方法 
class BuiltinMethods: 
"定义 了 一 个 BuiltinMethods % ' 
datadict- (] 
def init  (self,name): 
self.name- name 


print HH] init 方法 ' 


def printAttribute (self): 


print 'name:',self.name 


def del (self): 
print "HH del 方法 ' 


def str (self): 


print ' 调 用 _ str 方法 ' 


return self.name 


def  setitem (self,key,value): 
print ' 调 用 ”setitem 方法 ' 
self.datadict [key]=value 
print ' 设 置 key:%s,value:%s' $% (key,value) 


def  getitem (self,key): 
print "调用 “getitem 方法 ' 
return self.datadict [key] 


def  delitem  (self,key): 
print NH] delitem 方法 ' 
del self.datadict [key] 
print ' 删 除了 字典 中 的 PL1 项 ' 


def  getattr  (self,attr): 
print Hj] getattr 方法 ' 


print "创建 对 象 时 ' 

bn BuiltinMethods ('Python') 
bm.printAttribute () 

print ' 为 字典 中 的 PL1 赋值 C 时 ' 
bm['PL1']- 'C' 

print ' 为 字典 中 的 PL2 赋值 Java 时 ' 
bm['PL2']= 'Java' 

print "获取 字典 中 PL1 的 value 值 时 P 


value=bm['PL1'] 


print 'key 为 PL1 对 应 的 value (8 JJ :' value 
print "删除 字典 中 PL1 项 时 ' 

del bm['PL1'] 

print ' 使 用 print 语句 时 ' 


print bm 
程序 运行 结果 如 下 : 


创建 对 象 时 

调用 _init 方法 

name: Python 

为 字典 中 的 PLI 赋值 c 时 
调用 _ setitem 方法 

设置 key:PLl,value:C 

为 字典 中 的 PL2 赋 值 Java 时 
调用 _setitem 方法 

设置 key:PL2,value:Java 
获取 字典 中 PL1 的 value 值 时 
调用 _getitem 方法 

key 为 PL1 对 应 的 value 值 为 : c 
删除 字典 中 PL1 项 时 

调用 _ qelitem 方法 

删除 了 字典 中 的 PL1 项 

使 用 print 语句 时 

调用 _str 方法 

Python 
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可 以 看 到 这 些 内 置 方法 都 没有 显 式 调用 ,都 是 在 执行 相应 的 语句 时 由 Python 隐 式 


7.4 组 


调用 的 。 如 执行 bm[PLI]='C 语 句 时 调用 _ setitem ”方法 ,执行 del bm['PLI] 语 句 时 
调用 _delitem 方法 ,执行 print 语句 时 调用 _str_ 方 法 等 。 


一 个 类 被 定义 后 ,目的 就 是 要 把 它 当 成 一 个 模块 来 使 用 ,并 把 它 嵌入 到 我 们 的 代码 


下 面 通过 一 个 例子 理解 类 的 组 合 。 
#coding:utf-8 
# 例 78 类 的 组 合 


class Person (object) : 


"定义 了 一 个 Person" 


def init  (self,name,age, gender, birthday, address, contact.) : 


中 。 有 两 种 方式 可 以 利用 这 些 已 定义 好 的 类 ,一 种 是 组 合 ,这 种 方式 就 是 让 不 同 的 类 混合 
并 和 人 其 他 的 类 ,形成 更 加 复杂 、 更 符合 需求 的 类 ,从 而 增加 功能 和 提高 代码 重用 性 。 另 一 
种 方式 是 通过 继承 。 继 承 将 在 下 一 节 介 绍 。 
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# 初 始 化 Person 类 的 实例 化 对 象 的 属性 
self.name- name 

self.age- age 

self.gender- gender 
self.birthday-birthday 
self.address- address 

self.contact- contact 


def printBaseInfomation (self): 
print "基本 信息 :name:% s,age:$d,gender:$ s' $ (self.name,self.age,self. 
gender) 


def printBrithdayInfomation (self): 
print "E H :$d:$d:$d' $ (self.birthday.year, self.birthday.month, self. 
birthday.day) 


def printAllInfomation (self): 
# 调 用 Person 类 中 定义 的 方法 
self.printBaseInfomation() 
# 调 用 Birthday 类 中 定义 的 方法 
self.printBrithdayInfomation () 
# 调 用 address 类 中 定义 的 方法 
self.address.printAddressInfomation() 
# 调 用 Contact 类 中 定义 的 方法 


self.contact .printContactIinfomation () 


class Birthday (object): 
"定义 了 一 个 Brithday 类 ' 
def init (self,year,month,day): 
self.year- year 
self.month-month 
self.day-day 


class Address (object) : 
"定义 了 一 个 aadress 类 ， 
def init  (self,nation,province, city, region, street) : 
self.nation- nation 
self.province- province 
self.city-city 
self.region- region 


self.street- street 


def printAddressInfomation (self): 
print "idb:$5,$s5,$s,$s,9s'$ (self.nation, self.province, self.city,self. 
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region, self.street) 


class Contact (object) : 
"EX —^ Contact 类 ' 
def init  (self,telephone,wechat, qq) : 
self.telephone- telephone 
self.wechat- wechat 
self.qq-qq 


def printContactInfomation (self): 
print ' 联 系 方式 :手机 号 码 :%s 微 信 :%s QQ:% s' $ (self.telephone, self.wechat, 
self.qq) 


# 先 分 别 创建 Birthday, Address, Contact 的 实例 化 对 象 

birthday- Birthday (2000,1,1) 

address=Address(' 中 国 ',' 福 建 ', ' 厦 门 ', ' 思 明 ', ' 滨 海 街道 ') 

contact- Contact ('15912345678', 'xiaowuwechat'' , '123456') 

''!' Person 类 的 实例 化 对 象 person 的 birthday, address, contact 属性 分 别 是 
Birthday 类 的 实例 化 对 象 birthday 
Rddress 类 的 实例 化 对 象 address 
Contact 类 的 实例 化 对 象 contact 


# 用 上 面 创建 的 实例 化 对 象 birthday、address、contact 创建 Person 类 的 实例 化 对 象 
person= Person ("小 吴 ',16, ' 女 ',birthday,address, contact) 
person.printAllInfomation () 


程序 的 运行 结果 如 下 : 


基本 信息 :name: 小 吴 ,age:16,gender: 女 

生日 :2000:1:1 

地 址 :中 国 ,福建 ,厦门 , 思 明 ,滨海 街道 

联系 方式 :手机 号 码 :15912345678 微 信 :xiaowuwechat QQ:123456 

该 程序 定义 了 一 个 Person 主 类 和 三 个 从 类 Birthday, Address, Contact. 3X Person 
主 类 有 name, age, gender, birthday, address, contact 等 对 象 属性 。 其 中 , name, age, 
gender 属性 的 类 型 是 基本 类 型 ,而 birthday, address, contact 属性 的 类 型 则 分 别 是 
Birthday、Address、Contact 这 三 个 类 的 实例 化 对 象 。 此 外 ,Person 类 还 定义 了 4 个 方法 
. init. ,printBaseInformation,printBirthdayInformation,printAllInformation, — init. — 
方法 用 于 初始 化 Person 类 实例 化 对 象 的 属性 信息 ;printBaseInformation 方法 用 于 输出 基本 
类 型 的 属性 信息 ,这 个 方法 直接 引用 属性 即 可 ,如 self. name; printBirthdayInformation 方 
法 用 于 输出 Birthday 类 的 实例 化 对 象 的 属性 信息 (生日 信息 ) ,这 个 方法 必须 要 先 获 
得 Birthday 的 实例 化 对 象 ( 通 过 self. birthday 获得 ) ,然后 再 获取 它 的 生日 信息 ,如 
self. birthday. year。 如 果 它 的 生日 信息 还 是 一 个 类 的 实例 化 对 象 , 同 样 先 获 得 这 个 
类 的 实例 化 对 象 ,这 样 一 层 层 地 通过 属性 点 操作 符 最 终 获 取 所 需要 的 信息 ; 
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printAllInformation 方法 则 用 于 输出 Person 类 的 所 有 信息 ,包括 Birthday 类 的 生日 信 
息 ,Address 类 的 地 址 信息 和 contact 类 的 联系 方式 信息 ,不 同 的 是 ,这 个 方法 是 通过 
调用 其 他 方法 的 方式 实现 的 ,而 且 调用 又 分 为 直接 调用 和 间接 调用 ,如 调用 主 类 
Person 定义 的 printBaseInformation, printBirthdayInformation 方法 是 直接 调用 (self. 
printBaseInfomation ) ) , 而 调用 Address 类 的 printAddressInfomation 方法 和 Contact 
类 的 printContactInfomation 方法 是 间接 调用 (self. address. printAddressInfomation( , 
self. contact. printContactInfomation( ) ) Birthday 类 有 三 个 对 象 属性 year, month 和 
day。Address 类 有 5 个 对 象 属性 nation, province, city, region 和 street, Mj Contact 类 
有 三 个 对 象 属性 telephone, wechat 和 qq。 显然 ,这 三 个 类 和 Person 类 属于 组 合 关系 ， 
可 以 说 这 三 个 简单 的 类 (从 类 ) 组 合成 了 一 个 复杂 的 类 ( 主 类 )。 在 主 函 数 中 ,首先 实 
例 化 这 三 个 类 ,然后 在 实例 化 Person 类 的 过 程 中 使 用 了 这 三 个 类 的 实例 化 对 象 。 最 
后 调用 person 对 象 的 printAllInfomation 方法 输出 所 有 的 信息 。 


7.5 继承 与 派生 


面向 对 象 的 程序 设计 有 三 个 主要 特点 : 封装 、 继 承 和 多 态 性 。 在 前 面 我 们 学 习 了 类 
和 对 象 ,了 解 了 面向 对 象 程序 设计 的 其 中 一 个 重要 特征 一 一 封装 ,已 经 能 够 设计 出 基于 对 
象 的 程序 ,这 是 面向 对 象 程序 设计 的 基础 。 在 本 节 中 主要 介绍 有 关 继 承 的 知识 。 

继承 性 是 面向 对 象 程序 设计 最 重要 的 特征 ,可 以 说 ,如 果 没 有 掌握 继承 性 ,就 等 于 没 
有 掌握 类 和 对 象 的 精华 ,就 是 没有 掌握 面向 对 象 程序 设计 的 真 详 。 

在 传统 的 程序 设计 中 ,人 们 往往 要 为 每 一 种 应 用 项 目 单独 地 进行 一 次 程序 开发 ,因为 
每 一 种 应 用 有 不 同 的 目的 和 要 求 ,程序 的 结构 和 具体 的 编码 是 不 同 的 ,人 们 无 法 使 用 已 有 
的 软件 资源 。 即 使 两 种 应 用 具有 许多 相同 或 相似 的 特点 ,程序 设计 者 可 以 吸取 已 有 程序 
的 思路 ,作为 自己 软件 开发 新 程序 的 参考 ,但 是 人 们 仍然 不 得 不 另起炉灶 , 重 写 程序 或 者 
对 已 有 的 程序 进行 较 大 的 改写 。 显 然 ,这 种 方法 的 重复 工作 量 是 很 大 的 ,这 是 因为 过 去 的 
程序 设计 方法 和 计算 机 语言 缺乏 软件 重用 的 机 制 。 人 们 无 法 利用 现 有 的 丰富 的 软件 资 
源 ,这 就 造成 软件 开发 过 程 中 人 力 ,物力 和 时 间 的 巨大 浪费 ,效率 较 低 。 

面向 对 象 技 术 强调 软件 的 可 重用 性 (software reusability), Python 语言 提供 了 类 的 
继承 机 制 ,解决 了 软件 重用 问题 。 
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前 面 已 经 说 过 ,函数 可 以 提高 代码 的 重用 性 ,但 这 种 代码 重用 性 比较 有 限 ,要 想 实现 
代码 更 高 的 重用 性 ,可 以 通过 继承 (inheritance) 这 一 机 制 实现 。 因 此 ,继承 是 Python 面 
向 对 象 程序 设计 中 一 个 重要 的 组 成 部 分 。 

前 面 介绍 了 类 ,一 个 类 中 包含 了 若干 的 属性 (对 象 属性 居多 ) 和 方法 。 在 不 同 的 类 中 ， 
属性 和 方法 是 不 同 的 ,但 有 时 两 个 类 的 内 容 基本 相同 或 有 一 部 分 相同 。 例 如 定义 了 学 生 
基本 数据 的 类 Student: 


class Student (object): 
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"定义 了 一 个 Student E 

def init  (self,num,name, gender) : 
self.num- num 
self.name- name 


self.gender- gender 


def printInformation (self): 
print 'num:$d,name:$ s,gender:$ s' V 
5 (self.num,self.name, self.gender) 
如 果 学 校 的 某 一 部 门 除了 需要 用 到 学 号 姓名、 性 别 以 外 ,还 需要 用 到 年 龄 .地 址 等 信 
息 。 当 然 可 以 重新 定义 另 一 个 类 Studentl : 


class Studentl (object) : 
"定义 了 一 个 Studenti %' 


def init (self,num,name, gender, age, address) : * 此 行 很 相似 
self.num= num # 此 行 已 有 
self.name=name # 此 行 已 有 
self.gender= gender # 此 行 已 有 
self.age- age 


self.address- address 


def printInformation (self): # 此 行 已 有 
print 'num:$d,name:$ s, gender:$ s, age:$ d, address:$s' V # 此 行 很 相似 
% (self.num,self.name,self.gender,self.age,self.address) # 此 行 很 相似 


可 以 看 到 有 相当 一 部 分 是 原来 已 有 的 。 很 多 人 自然 会 想到 能 否 利用 原来 定义 的 类 
Student 作为 基础 ,再 加 上 新 的 内 容 即 可 ,以 减少 重复 的 工作 量 。Python 提供 的 继承 机 制 
就 是 为 了 解决 此 类 问题 。 

在 本 章 开头 已 举 了 马 的 例子 来 说 明 继承 的 概念 。“ 公 马 ” 继 承 了 “ 马 ” 的 全 部 特征 ,再 
加 上 “雄性 ”的 新 特征 。“ 白 公 马 ”继承 了 “ 公 马 ”的 全 部 特征 ,再 增加 “白色 ”的 特征 。“ 公 
马 ” 是 “ 马 ” 派 生出 来 的 一 个 分 支 ,“ 白 公 马 ”是 “ 公 马 ”派生 出 来 的 一 个 分 支 。 如 图 7-3 
所 示 。 
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图 7-3 马 、 公 马 、 白 公 马 的 继承 关系 


所 谓 * 继 承 " 就 是 在 一 个 已 存在 的 类 的 基础 上 建立 一 个 新 的 类 。 已 存在 的 类 (例如 “ 马 ”) 
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称 为 “ 基 类 ”或 “ 父 类 ”。 新 建立 的 类 (例如 “ 公 马 ”) 称 为 “派生 类 ”或 “ 子 类 ”。 如 图 7-4 所 示 。 

一 个 新 类 从 已 有 的 类 那里 获得 其 已 有 特性 ,这 种 现象 称 为 类 的 继承 。 通 过 继承 ,一 个 
新 建 子 类 从 已 有 的 父 类 那里 获得 父 类 的 特性 。 从 另 一 个 角度 说 ,从 已 有 的 类 ( 父 类 ) 产 生 
一 个 新 的 子 类 , 称 为 类 的 派生 。 类 的 继承 是 用 已 有 的 类 来 建立 专用 类 的 编程 技术 。 派 生 
类 继承 了 基 类 的 所 有 属性 和 方法 ,并 可 以 对 属性 和 方法 做 必要 的 增加 和 调整 。 一 个 基 类 
可 以 派生 出 多 个 派生 类 ,每 个 派生 类 又 可 以 作为 基 类 再 派生 出 新 的 派生 类 ,因此 基 类 和 派 
生 类 是 相对 而 言 的 。 一 代 一 代 地 派生 下 去 ,就 形成 类 的 继承 层次 结构 。 相 当 于 一 个 大 的 
家 族 ,有 许多 分 支 ,所 有 的 子孙 后 代 都 继承 了 祖辈 的 基本 特征 ,同时 又 有 区 别 和 发 展 。 类 
的 每 一 次 派生 ,都 继承 了 其 基 类 的 基本 特征 ,同时 又 根据 需要 调整 和 扩充 原 有 的 特征 。 

以 上 介绍 的 是 最 简单 的 情况 : 一 个 派生 类 只 继承 自 一 个 类 ,这 称 为 单 继承 (single 
inheritance) ,这 种 继承 关系 所 形成 的 层次 是 一 个 树 状 结构 ,可 以 用 图 7-5 表示 。 














































































基 类 e 
派生 类 Cu | Cz Ca Cn | Ci | Cs 
图 7-4 基 类 和 派生 类 的 图 7-5 单 继承 的 树 状 结构 
继承 示意 图 


请 注意 图 中 的 箭头 方向 ,在 本 章 中 约定 ,箭头 表示 继承 的 方向 ,从 派生 类 指向 基 类 。 

一 个 派生 类 不 仅 可 以 从 一 个 基 类 派生 ,也 可 以 从 多 个 基 类 派生 ,也 就 是 说 ,一 个 派生 
类 可 以 有 两 个 或 多 个 基 类 (或 者 说 ,一 个 子 类 
可 以 有 两 个 或 多 个 父 类 )。 例 如 马 和 驴 杂 交 所 
生 下 的 又 子 就 有 两 个 基 类 一 一 马 和 台 。 又 子 
既 继 承 了 马 的 一 些 特征 ,也 继承 了 驴 的 一 些 特 
征 。 又 如 “计算 机 专科 ”, 是 从 “计算 机 专业 ”和 
“大 专 层次 ”派生 出 来 的 子 类 , 它 具备 两 个 基 类 


























的 特征 。 一 个 派生 类 有 两 个 或 多 个 基 类 的 称 
为 多 重 继承 (multiple inheritance) ,这 种 继承 Ac| ABC: ABC 
关系 形成 的 结构 如 图 7-6 所 示 。 图 7-6 多 继承 的 网 状 结构 


关于 基 类 和 派生 类 的 关系 ,可 以 表述 为 : 
派生 类 是 基 类 的 具体 化 ,而 基 类 则 是 派生 类 的 抽象 。 从 图 7-7 中 可 以 看 到 : 小 学 生 , 中 学 
生 \ 大 学 生 、 研 究 生 、 留 学 生 是 学 生 的 具体 化 ,他 们 是 在 学 生 的 共性 基础 上 加 上 某 些 特点 形 
成 的 子 类 。 而 学 生 则 是 对 各 类 学 生 共性 的 综合 ,是 对 各 类 具体 学 生 特点 的 抽象 。 基 类 综 
合 了 派生 类 的 公共 特征 ,派生 类 则 在 基 类 的 基础 上 增加 某 些 特性 ,把 抽象 类 变 成 具体 的 、 


$75 面向 对 象 编程 











实用 的 类 型 。 
学 生 
小 学 生 中 学 生 大 学 生 研究 生 | [a2 
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图 7-7 继承 与 派生 的 关系 图 
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定义 派生 类 的 一 般 形 式 ， 


class 派生 类 类 名 ( 基 类 类 名 ) : 
def init (self [args]): # 构 造 方法 
基 类 类 名 ._init (self [args]) # 调 用 基 类 的 构造 方法 
[新 增 属性 的 赋值 ] 


在 派生 类 类 名 后 的 括号 内 指定 所 要 继承 的 基 类 类 名 ,由 于 定义 一 个 类 通常 都 会 包含 
init 构造 方 法 ,所 以 在 派生 类 中 首先 也 会 定义 该 方法 ,在 该 方法 中 先 调用 基 类 的 构造 
方法 ,并 传 以 必要 的 参数 ,用 于 初始 化 基 类 的 属性 。 然 后 会 通过 赋值 语句 初始 化 派生 类 中 
新 增加 的 属性 。 

先 通过 一 个 例子 说 明 怎 样 通过 继承 来 建立 派生 类 ,从 最 简单 的 单 继承 开始 : 


coding:utf- 8 
# 例 79 派生 类 的 定义 
class Student (object) : 
"定义 了 一 个 Student 类， 
baseClassData- 123 
def init  (self,num,name, gender) : 
self.num- num 
self.name- name 


self.gender- gender 


def printInformation (self): 


print 'num:$d,name:$s,gender:$s'  (self.num,self.name,self.gender) 


class Student] (Student) : # 声 明基 类 是 Student 
"定义 了 一 个 studenti %' 
def init  (self,num,name, gender, age, address) : 
# 比 基 类 的 _init 方法 多 传 两 个 参数 
Student. init (self,num,name,gender) # 调 用 基 类 的 _init 方法 
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self.age=age # 新 增加 的 对 象 属性 
self.address- address # 新 增加 的 对 象 属性 


def printInformationl (self): 


Student.printInformation (self) # 调 用 基 类 的 printInformation 方法 
print 'age:$d,address:$s' $ (self.age,self.address) 
# 输 出 新 增加 的 对 象 属性 
# 创建 student1 类 的 实例 化 对 象 


s=Student1(123456, "小 王 ',' 男 ',26, ' 广 东 ') 

s.printInformation1 () 

# 通 过 派生 类 的 实例 化 对 象 调用 基 类 的 类 属性 baseclassData 

print ' 通 过 派生 类 的 实例 化 对 象 调用 从 基 类 继承 过 来 的 类 属性 baseclassData:'， 
s.baseClassData 


在 定义 Studentl 类 时 ,括号 内 的 Student 就 是 所 继承 的 基 类 , Studentl 类 就 是 
Student 类 的 派生 类 。 其 实 , 在 前 面 介绍 的 例子 中 绝 大 多 数 都 是 以 继承 的 方式 创建 的 类 
(派生 类 )。 只 是 继承 的 基 类 不 是 用 户 定义 的 类 ,而 是 编译 器 自 带 的 object 类 。 在 这 个 
Studentl 的 类 中 ,定义 了 _init_ 构造 方 法 ,其 参数 列表 比 基 类 中 _init_ 构造 方法 多 了 两 
个 参数 ,它们 用 于 初始 化 派生 类 中 新 增加 的 对 象 属性 (age,address)。 方 法 内 首先 调用 基 
类 的 _init 方法 ,初始 化 基 类 的 对 象 属性 。 然 后 再 通过 赋值 语句 初始 化 派生 类 中 新 增加 
的 对 象 属性 。 接 着 又 定义 了 printInformationl 方法 ,该 方法 首先 调用 基 类 的 
printInformation 方法 ,输出 基 类 的 对 象 属性 ,然后 再 输出 派生 类 新 增加 的 对 象 属性 。 可 以 看 
到 这 种 通过 继承 定义 的 派生 类 比重 新 定义 满足 要 求 的 类 更 简洁 ,如 果 类 更 复杂 ,简洁 性 就 更 
明显 。 在 程序 的 主 函数 中 首先 创建 Studentl 类 的 实例 化 对 象 , 然 后 调用 派生 类 的 
printInformationl 方法 ,最 后 通过 派生 类 的 实例 化 对 象 调用 基 类 的 类 属性 baseClassData, 程 
序 的 运行 结果 如 下 : 

num:123456,name: 小 王 ,gender: 男 

age:26,address: 广 东 

通过 派生 类 的 实例 化 对 象 调用 基 类 的 类 属性 baseclassData: 123 


说 到 继承 ,必然 会 提 到 如 何 调用 基 类 中 的 方法 ,一 般 使 用 非 绑 定 的 类 方法 , 即 通过 类 名 
访问 基 类 中 的 方法 ,并 在 参数 列表 中 引入 对 象 self, 从 而 达到 调用 基 类 方法 的 目的 。 如 上 面 
这 个 例子 中 的 Student. init__(self, num. name, gender) 和 Student. printInformation(self) 都 
是 通过 这 种 方式 调用 基 类 的 方法 。 但 这 种 方式 有 一 个 整 端 ,就 是 当 基 类 的 类 名 改动 或 者 
派生 类 改 为 继承 其 他 的 类 时 ,在 派生 类 中 通过 类 名 调用 基 类 方法 的 所 有 地 方 中 的 类 名 都 
需要 修改 成 改动 后 的 类 名 ,如 果 是 简短 的 代码 ,这 样 的 改动 还 可 以 接受 ,但 如 果 代 码 量 很 
大 ,改动 的 工作 量 也 是 很 大 的 。 为 了 解决 这 个 问题 ,Python 增加 了 super 内 建 函 数 来 调 
用 基 类 中 的 方法 。 把 上 面 例子 中 的 Student. — init — (self, num, name: gender) 和 
Student. printInformation (self) 分 别 改 为 super(Studentl,self). — init — (num. name. 
gender) fll super(Studentl . self). printInformation() 。 运 行 结果 不 变 。 
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现在 假设 基 类 Student 的 类 名 改 为 CollegeStudent, 我 们 只 需 改 动 继承 的 基 类 类 名 一 
个 地 方 即 可 。 

使 用 super 内 建 函 数 来 调用 基 类 中 的 方法 ,如 果 基 类 的 名 称 改变 或 者 派生 类 改 为 继 
承 其 他 的 类 时 ,只 需要 修改 派生 类 继承 基 类 的 名 称 即 可 。 这 样 既 可 以 将 代码 的 维护 量 降 
到 最 低 , 又 可 以 提高 程序 开发 的 周期 。 因 此 ,定义 派生 类 更 一 般 的 形式 为 ， 


class 派生 类 类 名 ( 基 类 类 名 ) : 


def init (self [vargs]) : # 构 造 方 法 
super (派生 类 类 名 ,self) init ([args]) # 调 用 基 类 的 构造 方法 
[新 增 属 性 的 赋值 ] 


但 是 ,有 一 种 特殊 情况 , 当 派 生 类 继承 两 个 或 多 个 基 类 时 , 且 这 两 个 或 多 个 基 类 有 同 
名 的 方法 (如 _init 2 ,通过 super 内 建 函 数 并 不 能 智能 地 分 辨 出 调用 哪个 基 类 的 方法 ， 
如 果 它 们 的 参数 个 数 相同 ,这 会 导致 某 些 基 类 的 方法 被 调用 多 次 ,而 某 些 基 类 的 方法 一 次 
都 没 被 调用 。 如 果 不 同 EET 2E TypeError 异常 ,提示 所 需 参数 和 给 定 参数 不 一 致 。 这 
种 情况 将 在 7. 5. 4 节 多 重 继承 中 举例 说 明 。 
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派生 类 中 的 属性 和 方法 包括 从 基 类 继承 过 来 的 属性 和 方法 以 及 自己 增加 的 属性 和 方 
法 两 大 部 分 。 从 基 类 继承 的 属性 和 方法 体现 了 派生 类 从 基 类 继承 而 获得 的 共性 ,而 新 增 
加 的 属性 和 方法 体现 了 派生 类 的 个 性 。 正 是 这 些 新 增加 的 属性 和 方法 体现 了 派生 类 和 基 
类 的 不 同 ,体现 了 不 同 派生 类 之 间 的 区 别 。 图 7-8 可 以 形象 地 表示 继承 关系 。 在 基 类 中 
包括 属性 和 方法 两 部 分 ,派生 类 分 为 两 大 部 分 : 一 部 分 是 从 基 类 继承 来 的 属性 和 方法 , 另 
一 部 分 是 在 定义 派生 类 时 增加 的 部 分 。 每 一 部 分 均 分 别 包括 属性 和 方法 。 



































基 类 派生 类 
Student 类 Studentl 类 
num num 
属性 name 继承 name 
gender gender 
方法 printInformation printInformation 
age 
新 增 address 
printInformation 














图 7-8 派生 类 与 基 类 的 属性 和 方法 的 继承 关系 


实际 上 ,并 不 是 把 基 类 的 属性 和 方法 与 派生 类 自己 增加 的 属性 和 方法 简单 地 加 在 一 
起 就 成 为 派生 类 。 构 造 一 个 派生 类 包括 以 下 三 部 分 工作 。 
CD 从 基 类 接收 属性 和 方法 。 派 生 类 把 基 类 全 部 的 属性 和 方法 接收 过 来 ,也 就 是 说 
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没有 选择 地 ,不 能 选择 接收 其 中 一 部 分 属性 和 方法 ,而 舍弃 另 一 部 分 属性 和 方法 。 

这 样 就 可 能 出 现 一 种 情况 : 有 些 基 类 的 属性 和 方法 ,在 派生 类 中 是 用 不 到 的 ,但 是 也 
必须 继承 过 来 。 这 就 会 造成 数据 的 元 余 , 尤 其 是 在 多 次 派生 之 后 ,会 在 许多 派生 类 对 象 中 
存在 大 量 无 用 的 数据 ,不 仅 浪费 了 大 量 的 空间 ,而 且 在 对 象 的 建立 .赋值 .复制 和 参数 的 传 
递 中 ,花费 了 许多 无 谓 的 时 间 , 从 而 降低 效率 。 这 就 要 求 我 们 根据 派生 类 的 需要 慎重 选择 
基 类 ,使 元 余 量 最 小 。 不 要 随意 地 从 已 有 的 类 中 选择 一 个 作为 基 类 去 构造 派生 类 ,应 当 考 
虑 怎样 能 使 派生 类 有 更 合理 的 结构 。 事 实 上 ,有 些 类 是 专门 作为 基 类 而 设计 的 ,在 设计 时 
充分 考虑 到 派生 类 的 要 求 。 

(2) 调整 从 基 类 接收 的 属性 和 方法 。 接 收 基 类 的 属性 和 方法 是 程序 人 员 不 能 选择 
的 ,但 是 程序 人 员 可 以 对 这 些 属性 和 方法 做 某 些 调整 。 例 如 可 以 在 派生 类 中 声明 一 个 与 
基 类 同名 的 属性 方法, 则 派生 类 中 的 新 属性 .新 方法 会 覆盖 基 类 的 同名 属性 方法 。 但 应 
注意 : 如 果 是 方法 ,不仅 应 使 方法 名 相同 ,而 且 方 法 的 参数 表 也 相同 ,如 果 不 相 同 ,就 成 为 
方法 的 重 载 而 不 是 覆盖 了 。 通 过 这 种 方式 可 以 用 新 属性 、 新 方法 取代 基 类 中 的 属性 、 
方法 。 

(3) 在 定义 派生 类 时 增加 的 属性 和 方法 。 这 部 分 内 容 是 很 重要 的 , 它 体现 了 派生 类 
对 基 类 功能 的 扩展 。 要 根据 需要 仔细 考虑 应 当 增加 哪些 属性 和 方法 ,精心 设计 。 例 如 例 
7-9 的 例子 , 基 类 的 printInformation 方法 的 作用 是 输出 学 号 .姓名 和 性 别 , 在 派生 类 中 要 
求 输出 学 号 .姓名 性别. 年龄 和 地 址 ,不必 单独 写 一 个 输出 这 5 个 数据 的 方法 ,而 要 利用 
基 类 的 printInformation 方法 输出 学 号 、 姓 名 和 性 别 , 男 外 再 定义 一 个 printInformationl 
方法 输出 年 龄 和 地 址 ,先后 执行 这 两 个 方法 。 也 可 以 在 printInformationl 方法 中 调用 基 
类 的 printInformation 方法 ,再 输出 另外 两 个 数据 ,在 主 函 数 中 只 需 调 用 一 个 
printInformationl 方法 即 可 ,这 样 可 能 更 清晰 一 些 , 易 读 性 更 好 。 例 7-9 就 是 采用 这 种 方 
式 输出 这 5 个 数据 的 。 

通过 以 上 的 介绍 ,可 以 看 到 : 派生 类 是 基 类 定义 的 延续 。 可 以 先 定义 一 个 基 类 ,在 此 
基 类 中 只 提供 某 些 最 基本 的 功能 ,而 另外 有 些 功 能 并 未 实现 ,然后 在 定义 派生 类 时 加 入 某 
些 具体 的 功能 ,形成 适用 于 某 一 特定 应 用 的 派生 类 。 通 过 对 基 类 定义 的 延续 ,将 一 个 抽象 
的 基 类 转化 成 具体 的 派生 类 。 因 此 ,派生 类 是 抽象 基 类 的 具体 实现 。 
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前 面 讨论 的 是 单 继承 , 即 一 个 类 从 一 个 基 类 派生 而 来 的 。 实 际 上 ,常常 有 这 样 的 情 
况 : 一 个 派生 类 有 两 个 或 多 个 基 类 ,派生 类 从 两 个 或 多 个 基 类 中 继承 所 需 的 属性 和 方法 。 
例如 ,不 少 学 校 的 领导 干部 同时 又 是 教师 ,他 们 既 有 干部 的 属性 (职务 、 党 政 部 门 ), 又 有 教 
师 的 属性 (职称 、 专 业 、 授 课 名 称 )。 又 如 ,有 些 学 生 同 时 是 青年 团 的 干部 ,同时 兼 有 学 生 和 
青年 团 干部 的 属性 。Python 为 了 适应 这 种 情况 ,允许 一 个 派生 类 同时 继承 多 个 基 类 。 这 
种 行为 称 为 多 重 继承 (multiple inheritance) 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 多 重 继承 。 

coding:utf- 8 

# 例 710 多 重 继承 
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class Cadre (object): 
"定义 了 一 个 cadre 类 (干部 类 )' 
def init  (self,position,department): 
self.position- position 
self.department- department 


def printCadreInformation (self): 
print ' 职 务 :$s, 部 门 :%s' $ (self.position,self.department) 


class Teacher (object) : 
"定义 了 一 个 Teacher 类 (教师 类 )' 
def init (self,title,major,subject) : 
self.title-title 
self.major-major 
self.subject- subject 


def printTeacherInformation (self): 


print 味 衔 :% s, 专 业 :%s 授 课 名 称 :% S' $ (self.title,self.major,self. 


subject) 


class CadreTeacher (Cadre, Teacher) : 

"定义 了 一 个 CadreTeacher 类 (干部 教师 类 )' 

def init (self,name,gender,age, position, department, title,major, subject) : 
# 通 过 基 类 名 调用 基 类 的 _ init 方法 
Cadre. init  (self,position,department) 
Teacher. init  (self,title,major,subject) 
self.name- name 
self.gender- gender 
self.age- age 


def printCadreTeacherInformation (self): 
print ' 姓 名 :ss, 性 别 :ss, 年 龄 :$d' % (self.name, self .gender, self .age) 
# 通 过 super 内 建 函 数 调用 基 类 的 方法 
super (CadreTeacher, self) .printCadreInformation () 
super (CadreTeacher, self) .printTeacherInformation () 


* 创建 cadreTeacher 类 的 实例 化 对 象 


ct=CadreTeacher (' 小 张 ，' 男 30, ' 教 务 处 主任 ',' 教 务 处 ',' 教 授 ',' 计 算 机 科学 与 技术 '，' 


Python 程序 设计 ') 


ct.printCadreTeacherInformation () 


程序 的 运行 结果 如 下 : 
姓名 :小 张 ,性 别 : 男 ,年龄 :30 
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职务 :教务 处 主任 ,部 门 :教务 处 
头衔 :教授 ,专业 :计算 机 科学 与 技术 ,授课 名 称 :Python 程序 设计 


该 程序 首先 定义 了 两 个 类 Cadre 和 Teacher. Cadre 类 有 两 个 属性 position 和 
department. — ^ — init 构造 方法 ,用 于 初始 化 这 两 个 属性 。 还 有 一 个 
printCadreInformation 方法 ,用 于 输出 相应 属性 。Teacher 类 有 三 个 属性 title, major 和 
subject, 一 个 — init 构造 方法 ,用 于 初始 化 这 三 个 属性 。 还 有 一 个 
printTeacherInformation 方法 ,用 于 输出 相应 属性 。 然 后 再 定义 一 个 CadreTeacher 类 ， 
这 个 类 继承 Cadre 和 Teacher 类 。 这 样 ,CadreTeacher 类 就 拥有 了 这 两 个 类 的 所 有 属性 
和 方法 。 在 CadreTeacher 类 中 又 定义 了 自己 的 属性 name, gender 和 age 以 及 _init 构 
造 方法 和 printCadreTeacherInformation 方法 。 注 意 : 在 _init_ 构造 方法 中 使 用 基 类 名 
这 种 非 绑 定 的 方式 调用 基 类 的 方法 ,而 不 能 用 super 内 建 函 数 的 方式 调用 基 类 的 方法 。 
在 printCadreTeacherInformation 方法 则 可 以 用 super 内 建 函 数 的 方式 调用 基 类 的 方法 。 
这 就 是 在 7. 5. 2 节 中 提 到 的 问题 : 当 派生 类 继承 两 个 或 多 个 基 类 时 , 且 这 两 个 或 多 个 基 
类 有 同名 的 方法 ,通过 super 内 建 函 数 并 不 能 智能 地 分 辨 出 调用 哪个 基 类 的 方法 ,如 果 它 
们 的 参数 个 数 相同 ,这 会 导致 某 些 基 类 的 方法 被 调用 多 次 ,而 某 些 基 类 的 方法 一 次 都 没 被 
WH., WREE, EF ZH TypeError 异常 ,提示 所 需 参 数 和 给 定 参数 不 一 致 。 

在 说 明 这 个 问题 之 前 , 先 介绍 多 重 继承 中 的 方法 解析 顺序 MRO(Method Resolution 
Order) 。 

在 Python 2. 2 以 前 的 版 本 ,算法 非常 简单 : 采用 深度 优先 搜索 算法 ,从 左 到 右 进行 
搜索 。 但 由 于 在 Python 2. 2 版 本 中 类 ,类 型 和 内 建 类 型 的 子 类 都 经 过 全 新 的 改造 ,有 新 
的 结构 ,这 种 算法 不 再 适用 ,以 致 出 现 了 新 的 MRO 算法 。 但 后 来 也 发 现 这 种 算法 并 不 完 
善 ,于 是 在 Python 2. 3 版 本 中 又 采用 了 新 的 MRO 算法 ,这 种 算法 是 依据 广度 优先 搜索 
算法 设计 的 ,应 用 于 新 式 类 。 还 需要 说 明 的 是 ,在 Python 2. 2 及 以 后 的 版 本 中 ,经 典 类 还 
是 采用 深度 优先 搜索 算法 ,从 左 到 右 进 行 搜索 。 下 面 举 例 说 明 这 种 差异 。 

coding:utf- 8 

# 例 Til 经 典 类 和 新 式 类 采用 的 MEo 算 法 

class Pl(object): # 基 类 1 

def f(self): 
print 'P1 的 f 方 法 被 调用 ' 


class P2 (object) : # 基 类 2 
def f(self) : 
print 'P2 的 f 方 法 被 调用 ' 


def g(self): 
print 'P2 的 g 方 法 被 调用 ' 


class C1 (P1, P2) : # 一 级 派生 类 ,从 Pl1、P2 派 生 
def h (self): 
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print 'C1 的 h 方 法 被 调用 ' 


class C2 (P1,P2): # 一 级 派生 类 ,从 P1、P2 派 生 
def g(self): 
print 'C2 的 g 方 法 被 调用 ' 


class GC(C1,C2): # 二 级 派生 类 (相对 于 P1,P2) ,从 ci c2 派生 
pass 


gc-Gc() 

gc.£() 

gc.g 0 

gc.h( 

程序 运行 结果 如 下 : 
P1 的 工 方法 被 调用 


c2 ff] g 方 法 被 调用 
cl 的 方法 被 调用 


该 程序 中 类 的 继承 关系 如 图 7-9 所 示 。P1 中 定义 了 f 方 法, P2 PELT iM gF 
法 ,Cl 定义 了 h 方 法 ,C2 定义 了 g 方 法 。 由 于 Pl 和 P2 
都 是 新 式 类 (又 继承 另外 的 类 ,这 里 是 object 类 ,所 以 其 | P D 
方法 解析 顺序 采用 广度 优先 搜索 算法 ,从 左 到 右 进行 搜 | 
索 。 在 主 函 数 首先 创建 GC 类 的 实例 化 对 象 gc, 当 执 行 d 
gc.f(O) 语 句 时 , 它 首先 在 GC 类 中 查询 f 方 法 ,没有 找到 ， 
于 是 按 从 左 到 右 的 顺序 找 它 的 基 类 C1, 没 找到 ,然后 找 基 
类 C2 ,还 是 没 找到 ,接着 继续 沿 着 继承 树 查找 Cl 的 基 类 
P1 ,此 时 找到 工 方法 ,所 以 其 搜索 顺序 为 GC 一 C1 一 C2 一 
P1。 输 出 为 “P1 的 工 方法 被 调用 ”。 类 似 的 , 当 执 行 gc. 
gO 语句 时 ,其 搜索 顺序 为 GC->Cl->C2。 所 以 输出 为 “C2 
的 g 方 法 被 调用 ”。 当 执行 ge. h() 语 句 时 ,其 搜索 顺序 为 
GC>Cl。 所 以 输出 为 “C1 的 h 方法 被 调用 ”。 图 7-9 例 7-11 中 类 的 继承 关系 

现在 把 P1 和 P2 都 改 为 经 典 类 , 即 去 掉 它 们 所 继承 的 
object 类 。 此 时 ,其 方法 解析 顺序 采用 深度 优先 搜索 算法 ,从 左 到 右 进行 搜索 。 程 序 的 运 
行 结果 如 下 : 

pl 的 f 方 法 被 调用 

72 的 g 方 法 被 调用 

cl 的 h 方 法 被 调用 

这 种 情况 下 , 当 执行 gc.f() 语 句 时 ,同样 , 它 首先 在 GC 类 中 查询 f 方 法 ,没有 找到 ， 
于 是 按 从 左 到 右 的 顺序 找 它 的 基 类 C1, 没 找到 ,这 时 , 它 并 不 会 搜索 第 2 个 基 类 C2 ,而 是 
沿 着 继承 树 查找 CT 的 基 类 P1, 此 时 找到 {方法 ,所 以 其 搜索 顺序 为 GC 一 Cl 一 Pl1。 输 出 
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为 “P1 的 ff 方法 被 调用 ”。 类 似 的 , 当 执 行 gc. gO 〇 语句 时 ,在 GC 类 找 不 到 g 方法 ,然后 在 
它 的 基 类 C1 中 查找 , 没 找到 ,接着 到 Cl 的 第 1 个 基 类 PT 中 查找 ,还 是 没 找到 ,此 时 PI 
已 没有 基 类 了 ,所 以 返回 C1, 到 Cl 的 第 2 个 基 类 P2 中 查找 ,在 P2 中 找到 了 g 函数 。 所 
以 其 搜索 顺序 为 GC-~~C1->P1-~P2, 输 出 为 "P2 的 g 方 法 被 调用 ”。 当 执行 ge h() 语 句 
时 ,其 搜索 顺序 为 GC-~>C1。 所 以 输出 为 “Cl 的 h 方法 被 调用 ”。 

如 果 对 深度 和 广度 优先 搜索 算法 不 熟悉 ,可 以 查阅 相关 资料 。 对 于 新 式 类 ,有 一 个 
mro_ 属 性 ,这 个 属性 是 一 个 搜索 顺序 的 类 组 成 的 元 组 ,如 对 于 上 面 这 个 例子 ,在 新 式 类 
的 情况 下 ,执行 print GC._mro_ 语 句 ,输出 结果 如 下 : 


(«class ' main .GC'>,<class' main .Cl'>,<class' main .C2'»,«class' main . 


Pl'»,«class' main .P2'»,«type 'object'») 


有 了 上 面 关 于 MRO 的 知识 ,就 可 以 说 明 7.5.2 节 中 提 到 的 问题 了 。 但 为 了 更 形象 
地 说 明 这 个 问题 ,我 们 结合 例子 进行 说 明 。 

下 面 分 两 种 情况 举例 说 明 : 

(1) 基 类 的 同名 方法 参数 个 数 相同 的 情况 : 


coding:utf-8 
# 例 712. 基 类 的 同名 方法 参数 个 数 相同 
class A(object) : 
def init (self,a): 
print 'Aff] init 方法 被 调用 ' 
self.a=a 


print 'A.a:$d' $self.a 


class B (object) : 
def init (self,b): 
print Bf] init 方法 被 调用 ' 
self.b=b 
print 'B.b:%d' $self.b 


class C(A,B): 
def init (self,a,b): 
# 调 用 A 的 _init 方法 
super(C,self). init (a) 
# 试 图 调用 B 的 _init 方法 
super(C,self). init (b) 
print 'cC hj init 方法 被 调用 ' 


c=C(1,2) 
程序 运行 结果 如 下 : 
A 的 _init 方法 被 调用 


A.a:l 
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A 的 _init 方法 被 调用 
A.a:2 


cH init 方法 被 调用 


可 以 看 到 基 类 A HJ init _ 方 法 被 调用 了 两 次 ,而 B 的 _init 方法 一 次 都 没 被 调 
用 。 这 是 因为 它 首先 搜索 第 1 个 基 类 A ,在 A 中 找到 int _ 方 法 ,停止 搜索 ,执行 A 类 
中 的 _init 方法 。 两 次 调用 _init 方法 ,两 次 执行 的 都 是 A 类 中 的 _init 方 法 ,只 是 参 
数 有 所 不 同 ,而 B 的 _init 方法 始终 未 被 调用 。 

(2) 基 类 的 同名 方法 参数 个 数 不 同 的 情况 : 


coding:utf-8 
# 例 713 基 类 的 同名 方法 参数 个 数 不 同 
class A(object) : 
def init (self): 
print Af] init 方法 被 调用 ' 
self.a=a 
print 'A.a:$d' $self.a 


class B (object) : 
def init (self): 
print 'Bfl] init 方法 被 调用 ' 


class C(A,B): 
def init (self,a): 
# 调 用 A 的 _init 方法 
super(C,self). init (a) 
# 试 图 调用 B 的 _init 方法 
super(C,self). init () 
print ' Cf] init 方法 被 调用 ' 


c-cQ,2) 
程序 运行 结果 如 下 : 


A 的 _init 方法 被 调用 
A.a:l 


Traceback (most recent call last): 
File "C:/Python27/7.13.py", line 19, in«module» 
c-C(1) 
File "C:/Python27/7.13.py", line 16, in init - 
super(C,self). init () 
TypeError: init _() takes exactly 2 arguments (1 given) 


显然 ,两 次 调用 都 找到 了 A 类 的 _init 方法 ,第 一 次 调用 ,给 出 一 个 参数 ,可 以 正 党 
执行 。 第 二 次 调用 ,没有 给 出 参数 ,本 来 试图 调用 B 类 的 _init 方法 ,结果 还 是 调用 了 A 
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类 的 _init 方法 ,所 以 抛 TypeError 异常 ,提示 参数 不 一 致 。 
7.6 新式 类 的 高 级 特性 


通常 情况 下 ,从 object 或 者 其 他 内 置 类 型 直接 或 间接 派生 出 来 的 类 ,都 被 称 为 新 式 
类 。 而 那些 不 是 从 object 或 者 其 他 内 置 类 型 派生 出 来 的 类 就 会 被 当 作 经 典 类 。 可 以 看 
到 ,前 面 定义 的 绝 大 多 数 的 类 都 是 新 式 类 。 新 式 类 是 从 内 置 类 型 派生 出 来 的 类 ,如 果 没 有 
合适 的 内 置 类 型 可 以 使 用 ,通常 的 做 法 是 把 object 类 作为 这 些 新 式 类 的 基 类 。 

相对 于 经 典 类 ,新 式 类 多 了 一 些 高 级 特性 ,下 面 介绍 其 中 一 些 比 较 常 用 的 特性 。 


761 sos 类 属性 


Python 是 一 门 动态 语言 ,可 以 在 运行 过 程 中 修改 对 象 的 属性 和 增删 方法 。 任 何 类 的 
实例 化 对 象 都 包含 一 个 字典 属性 _dict ,Python 通过 这 个 字典 将 任意 属性 绑 定 到 对 象 
上 。 但 字典 比较 占 内 存 资 源 , 如 果 一 个 类 有 很 少 的 属性 ,而 有 很 多 的 实例 化 对 象 。 从 内 存 
的 角度 上 考虑 ,可 以 使 用 _slots “属性 来 代替 dict 属性。 

_ slots_ 是 一 个 类 变量 (属性 ), 是 由 所 有 合法 的 标识 符 表示 的 实例 化 对 象 属性 组 成 
的 一 个 容器 对 象 ,这 个 容器 对 象 可 以 是 一 个 列表 、 元 组 或 可 迭代 的 对 象 。 在 设置 了 O 
slots_ 类 属性 之 后 ,任何 试图 创建 一 个 其 名 不 在 _ slots “中 的 实例 化 对 象 属性 的 操作 都 
将 引发 AttributeError 异常 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 _slots_ 类 属性 。 





coding:utf- 8 

# 例 714 — slots 类 属性 

class SlotsAttribute (object) : 
. Slots -'name','age', 'gender' 
def init  (self,name): 


self.name- name 


sa-SlotsAttribute ("BĘ ') 
print "E init 方法 中 初始 化 的 属性 name: ', sa.name 
Sa.age- 20 


print ' 在 主 函 数 创建 的 属性 age: ' ,sa.age 
程序 运行 结果 如 下 : 


在 _init 方法 中 初始 化 的 属性 name: 小 陈 
在 主 函 数 创建 的 属性 age: 20 


Traceback (most recent call last): 
File "C:/Python27/7.14.py", line 11, in«module» 
Sa.num- 123456 


AttributeError: 'SlotsAttribute' object has no attribute 'num' 
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这 个 程序 的 _slots_ 属 性 设置 了 三 个 标识 符 name,age 和 genders 在 _init 方法 
中 可 以 正常 创建 并 初始 化 name 属性 ,在 主 函 数 中 也 可 以 正常 创建 age 属性 。 程 序 的 倒 
数 第 二 条 语句 试图 为 实例 化 对 象 sa 创建 num 属性 ,结果 抛 AttributeError 异常 ,提示 
SlotsAttribute 对 象 没 有 num 属性 ,显然 这 是 由 于 在 _ slots “类 属性 中 并 没有 nun 标识 
符 。 如 果 把 num 也 加 入 到 _slots_ 类 属性 中 ,程序 能 正常 运行 ,其 运行 结果 如 下 : 

在 _init 方法 中 初始 化 的 属性 name: 小 陈 

在 主 函 数 创建 的 属性 age: 20 

在 主 函 数 创建 的 属性 num: 123456 

注意 ; slots 类 属性 只 是 列 出 了 可 以 创建 的 合法 属性 ,但 并 没有 创建 其 中 的 属性 ， 
需要 自己 根据 需求 手动 创建 。 

_ slots_ 类 属性 的 这 种 特性 的 主要 目的 是 节约 内 存 , 此 外 , 它 还 可 以 防止 用 户 随 心 
所 和 欲 地 动态 增加 实例 化 对 象 属性 。 


762 ”getattribute () 特 殊 方法 


在 Python 类 中 有 一 个 特殊 的 方法 _getattr (), 它 仅 当 属 性 不 能 在 实例 化 对 象 的 _ 
dict _、 类 的 _dict_ 和 其 基 类 的 _dict_ 中 找到 时 才 被 调用 。 但 大 多 数 的 情况 是 ,我 们 想 
要 一 个 方法 , 当 访 问 每 个 属性 时 ,该 函数 都 被 调用 ,而 不 仅仅 是 属性 找 不 到 才 被 调用 的 情 
况 , 这 个 方法 就 是 在 新 式 类 中 提供 的 _getattribute _O 〇 方法 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 _ getattribute () 方 法 。 





coding:utf-8 
# 例 715 _ getattribute _() 方 法 
class GetAttributeFunc (object): 
def init (self): 
self.default- 'GAF' 
self.num- 123456 
self.name- ' 小 陈 ' 


self.age- 20 


def  getattribute  (self,name): 
if name-- 'attr': 
print ' getattribute 方法 被 调用 ,所 访问 的 属性 为 attr' 
return self.attr 
else: 
print "访问 的 属性 为 ss，_getattribute 方法 被 调用 ' $name 


return object. getattribute  (self,name) 


def  getattr  (self,name): 
print "访问 的 属性 为 $ s, getattr 方法 被 调用 ' $name 


return self.default 
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gaf-GetAttributeFunc () 
gaf.num 


gaf.gender 


在 上 述 代 码 中 ,在 类 GetAttributeFune 中 使 用 了 _init 构造 方 法 来 初始 化 default, 
num,name 和 age 属性 。 然 后 定义 ”getattribute ”方法 ,输出 相关 信息 以 确定 是 不 是 访 
问 每 个 属性 都 调用 该 方法 ,此 外 ,还 定义 了 _ getattr _ 方法 ,同样 输出 相关 信息 以 确定 该 
方法 在 什么 时 候 被 调用 。 最 后 创建 GetAttributeFunc 的 实例 化 对 象 ,分 别 访问 num 和 
gender 属性 ,程序 运行 结果 如 下 : 


访问 的 属性 为 num， getattribute 方法 被 调用 
访问 的 属性 为 gender, getattribute 方法 被 调用 
访问 的 属性 为 gender, getattr 方法 被 调用 

访问 的 属性 为 default, getattribute 方法 被 调用 


从 上 述 结果 来 看 , 当 实 例 化 对 象 gaf 访问 num 属性 时 ， getattribute 方法 被 调用 ， 
访问 的 属性 不 是 attr, 执 行 else 子 句 。 由 于 num 属性 存在 实例 化 对 象 gaf 的 _dict_ 中， 
因此 _getattr_ 方 法 没有 被 调用 。 当 实例 化 对 象 gaf 访问 gender 属性 时 ， _getattribute 
_ 方法 又 一 次 被 调用 ,同样 执行 else 子 句 。 由 于 gender 属性 在 实例 化 对 象 gaf 、 类 和 其 基 
类 (object) 的 _dict_ 中 都 找 不 到 ,因此 ”getattr 方法 被 调用 ,在 该 方法 中 ,return BER 
El self. default, 即 访问 了 default 属性 ,所 以 ”getattribute_ 方法 再 一 次 被 调用 。 

程序 始终 没 访问 attr 属性 , 当 访 问 attr 属性 时 ,程序 会 输出 什么 样 的 结果 呢 ? 显 然 ， 
这 会 陷入 一 个 死 循 环 当 中 ,可 以 通过 调用 祖先 类 的 同名 方法 来 避免 出 现 这 样 的 死 循 环 , 如 
getattribute 方法 中 else 子 句 的 object. getattribute (self,name)。 但 是 这 种 方式 
只 在 新 式 类 中 有 效 。 


763 描述 符 


描述 符 是 Python 新 式 类 中 的 关键 符号 之 一 。 它 为 对 象 属性 提供 强大 的 API, 其 原理 
就 是 将 某 种 特殊 类 型 的 类 的 实例 化 对 象 指派 给 另 一 个 类 的 属性 。 这 个 特殊 的 描述 符 类 是 
一 种 新 式 类 ,包含 的 方法 有 ”get O, set OM delete (), 其 中 get QO 〇 方法 用 于 
得 到 一 个 属性 的 值 ,该 方法 在 获取 被 指定 为 描述 符 的 属性 时 调用 ;”set _() 方 法 用 于 属 
性 的 赋值 ,该 方法 在 为 被 指定 为 描述 符 的 属性 赋值 时 调用 ;delete 0) 方 法 用 于 删除 一 
个 属性 ,该 方法 在 删除 被 指定 为 描述 符 的 属性 时 调用 。 

接 下 来 先 看 一 下 ge O, set OR) delete 0Q 〇 方法 的 原型 。 








def get (self,obj,typ=None) 
def set  (self,obj,val) 
def delete  (self,obj) 


下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 新 式 类 中 的 描述 符 : 


coding:utf- 8 


# 例 16 新 式 类 中 的 描述 符 
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class DescriptionClass (object) : 
def get  (self,obj,typ-None): 
print' get 方法 被 调用 ,obj:%s,typ:%s' $ (obj, typ) 
return self.data 


def set (self,obj,val): 
print' set 方法 被 调用 ,obj:%s,val:%s' $ (obj, val) 
self.data-val 


def delete (self,obj): 
print ' delete. 方法 被 调用 ,0bj:$s' $obj 
del obj 


class TestDescriptionClass (object) : 
this- DescriptionClass() 
that- DescriptionClass() 


other=1 


tdc= TestDescriptionClass () 

tdc.this- 'test' 

print tdc.this 

print ' 类 属性 other JJ ' , tdc.other 

tdc.other-2 

print ' 实 例 化 对 象 cac 的 属性 other JJ ', tdc.other 
print ' 类 属性 other 为 ,tdc. class .other 

del tdc.other 

print ' 使 用 del 语句 删除 that 描述 符 ' 

del tdc.that 


程序 运行 结果 如 下 : 


. set 方法 被 调用 ,obj:<_main .TestDescriptionClass object at 0x0000000002F349E8> ， 
val:test 

get 方法 被 调用 ,obj:<_main .TestDescriptionClass object at 0x0000000002F349EB» , 
typ:«class ' main .TestDescriptionClass'» 

test 

类 属性 other 为 1 

实例 化 对 象 tdc 的 属性 other 为 2 

类 属性 other 为 1 

使 用 del 语句 删除 that 描述 符 

. delete 方法 被 调用 ,obj:<_main .TestDescriptionClass object at 0x0000000002F349E8> 


该 程序 首先 定义 了 DescriptionClass 类 ,类 中 定义 了 get O, set OBI delete 


_() 方 法 ,分 别 执行 相应 的 功能 。 然 后 又 定义 了 一 个 TestDescriptionClass 类 ,把 属性 
this 和 that 定义 为 DescriptionClass 类 的 描述 符 , 属 性 other 是 普通 的 类 属性 。 在 主 函数 
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中 ,实例 化 TestDescriptionClass 类 的 对 象 tte。 可 以 看 到 ,在 为 this 描述 符 赋值 时 ，_Set 
_ 方法 被 调用 ,在 获取 this 描述 符 时 ，_get 方法 被 调用 ,接着 输出 类 的 普通 属性 other. 
然后 为 other 属性 赋值 (实际 上 是 创建 实例 化 对 象 tde 的 属性 other) ,执行 一 样 的 语句 
tdc. other, 得 到 的 结果 是 赋值 后 的 2, 这 是 因为 实例 化 对 象 的 属性 把 类 属性 * 屏 项 ”了 。 之 
后 执行 tdtc._class .other, 输 出 值 仍 为 1, 验 证 了 other 类 属性 并 没有 被 改变 ,只 是 被 


“屏蔽 ”了 。 最 后 通过 del 语句 删除 other 属性 和 that 属性 (描述 符 ) , 当 删 除 that 属性 时 ， 
delete 方法 被 调用 。 





7.7 本 章 小 结 


本 章 主 要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 。 

CD 面向 对 象 程序 设计 。 面 向 对 象 程序 设计 的 基本 思路 是 将 数据 和 对 数据 的 操作 方 
法 集中 放 在 一 个 整体 中 ,形成 一 个 相互 依存 .不 可 分 割 的 整体 ,这 个 整体 即 为 对 象 。 通 过 
相同 类 型 的 对 象 ,抽象 出 其 共性 而 形成 类 。 此 外 ,在 类 中 必须 声明 一 些 函 数 (方法 ) ,这 些 
函数 用 于 与 外 界 进 行 通 信 。 面 向 对 象 程序 设计 的 主要 特点 是 封装 .继承 和 多 态 。 这 种 设 
计 方 法 与 传统 的 面向 过 程 的 方法 相 比 ,具有 更 好 的 可 重用 性 、 可 扩展 性 和 可 管理 性 。 

(2) 类 和 对 象 。 类 代表 了 某 一 批 对 象 的 共性 和 特性 。 类 是 对 象 的 抽象 ,而 对 象 是 类 
的 具体 实例 。 通 过 class 关键 字 可 以 定义 类 ,根据 其 是 否 继承 内 建 类 型 的 类 ,可 以 把 类 分 
为 经 典 类 和 新 式 类 。 创 建 类 的 实例 化 对 象 和 调用 函数 类 似 , 即 类 名 () ,如 果 定 义 的 _init 
_ 构造 方法 有 参数 ,还 需要 传人 相应 的 参数 。 

(3) 类 、 对 象 的 属性 和 方法 。 在 类 内 , 且 在 方法 外 定义 的 ,无 特别 声明 的 变量 称 为 类 
属性 ,或 者 称 为 静态 属性 。 类 属性 既 可 以 通过 类 名 来 访问 ,又 可 以 通过 对 象 名 来 访问 。 对 
象 属性 要 放 在 方法 中 声明 , 且 有 对 象 名 (通常 为 self). 前 缀 ,只 能 通过 对 象 名 访问 。 无 论 
是 类 属性 还 是 对 象 属性 ,都 可 以 根据 访问 的 权限 分 为 公有 属性 和 私有 属性 。 以 两 个 下 划 
线 开 头 声明 的 属性 称 为 私有 属性 ,否则 称 为 公有 属性 。 访 问 私有 属性 的 语法 : 类 (对 象 ) 
名 ._ 类 名 _ 私 有 属性 名 。 类 方法 可 以 通过 @classmethod 指令 的 方式 定义 或 者 通过 使 用 
内 建 函 数 classmethod 的 方式 将 一 个 普通 的 方法 转 为 类 方法 。 对 象 方法 其 实 就 是 在 类 中 
没有 通过 特殊 指令 定义 的 普通 方法 。 同 样 地 ,类 方法 和 对 象 方法 也 可 以 根据 访问 的 权限 
分 为 公有 方法 和 私有 方法 。 以 两 个 下 划 线 开头 声明 的 方法 称 为 私有 方法 ,否则 称 为 公有 
方法 。 访 问 私 有 方法 的 语法 : 类 (对 象 ) 名 ._ 类 名 _ 私有 方法 名 。 此 外 ,还 有 静态 方法 , 定 
义 静 态 方法 时 可 以 通过 @ statiemethod 指令 的 方式 定义 或 者 通过 使 用 内 建 函 数 
staticmethod 的 方式 将 一 个 普通 的 方法 转 为 静态 方法 。 调 用 时 ,无 论 是 对 象 方法 、 类 方法 
还 是 静态 方法 ,都 可 以 通过 类 或 者 对 象 的 方式 调用 。 

OD 内 置 属性 和 方法 。 内 置 属性 ,如 doc 、 dict 和 bases 等 ,是 由 Python 解析 
器 提供 的 ,用 于 管理 类 的 内 部 关系 。 内 置 方法 ,如 int O, str () 和 getattr (等 也 
是 由 Python 解析 器 提供 的 。 这 些 内 置 方法 中 的 一 部 分 有 默认 的 行为 ,而 另 一 部 分 则 没有 ， 
留 到 需要 的 时 候 去 实现 。 这 些 内 置 方法 是 Python 中 用 来 扩展 类 的 强 有 力 的 方式 。 

(5) 类 的 组 合 。 类 的 组 合 就 是 让 不 同 的 类 混合 并 入 其 他 的 类 ,形成 更 加 复杂 、 更 符合 
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需求 的 类 ,从 而 增加 功能 和 提高 代码 重用 性 。 


(6) 类 的 继承 与 派生 。 一 个 新 类 从 已 有 的 类 那里 获得 其 已 有 特性 ,这 种 现象 称 为 类 
的 继承 。 从 另 一 个 角度 来 说 ,从 已 有 的 类 ( 父 类 ) 产 生 一 个 新 的 子 类 , 称 为 类 的 派生 。 类 的 
继承 是 用 已 有 的 类 来 建立 专用 类 的 编程 技术 。 派 生 类 继承 了 基 类 的 所 有 属性 和 方法 ,并 
可 以 对 属性 和 方法 做 必要 的 增加 和 调整 。 

(7) 派生 类 的 组 成 。 一 个 派生 类 包括 从 基 类 接收 的 属性 和 方法 、 调 整 从 基 类 接收 的 
属性 和 方法 以 及 在 定义 派生 类 时 增加 的 属性 和 方法 。 

(8) 多 重 继 承 。 多 重 继承 就 是 一 个 类 继承 自 两 个 或 多 个 基 类 ,从 这 些 基 类 中 继承 所 
需 的 属性 和 方法 。 多 重 继承 中 的 方法 解析 顺序 MRO 在 经 典 类 和 新 式 类 中 有 不 同 的 表 
现 。 在 经 典 类 中 采用 深度 优先 搜索 算法 ,从 左 到 右 进行 搜索 ,而 在 新 式 类 中 则 采用 不 同 的 
搜索 算法 ,这 种 算法 是 依据 广度 优先 搜索 算法 设计 的 。 

(9) 新 式 类 的 高 级 特性 。 新 式 类 中 的 _slots 类 属性 是 由 所 有 合法 的 标识 符 表示 的 
实例 化 对 象 属性 组 成 的 一 个 容器 对 象 。 在 设置 了 _ slots_ 类 属性 之 后 ,任何 试图 创建 一 
个 其 名 不 在 _slots_ 中 的 实例 化 对 象 属性 的 操作 都 将 引发 AttributeError 5-36. — slots 
_ 类 属性 的 这 种 特性 的 主要 目的 是 节约 内 存 , 此 外 , 它 还 可 以 防止 用 户 随心 所 欲 地 动态 增 
加 实例 化 对 象 属性 。 新 式 类 中 的 _ getattribute _() 方 法 , 当 访问 每 个 属性 时 ,该 方法 都 
被 调用 ,而 不 像 _getattr () 方 法 那样 仅仅 是 属性 找 不 到 才 被 调用 。 新 式 类 中 的 描述 符 
为 对 象 属性 提供 强大 的 API。 这 个 特殊 的 描述 符 类 是 一 种 新 式 类 ,包含 的 方法 有 __get_()、 

set. () 和 delete (), 其 中 get () 方 法 用 于 得 到 一 个 属性 的 值 ,该 方法 在 获取 被 
指定 为 描述 符 的 属性 时 调用 ;”set QO 〇 方法 用 于 属性 的 赋值 ,该 方法 在 为 被 指定 为 描述 
符 的 属性 赋值 时 调用 ;delete _O 〇 方法 用 于 删除 一 个 属性 ,该 方法 在 删除 被 指定 为 描述 
符 的 属性 时 调用 。 





7.8 J 题 


一 、 解 答题 

1. 什么 是 面向 对 象 程序 设计 ? 面向 对 象 的 基本 思路 是 什么 ? 面向 对 象 程序 设计 的 
特点 和 优势 又 是 什么 ? 

2. 什么 是 类 ? 什么 是 对 象 ? 类 和 对 象 又 有 什么 关系 ? 

3. 类 属性 和 对 象 属性 是 一 个 概念 吗 ? 属性 根据 访问 权限 可 以 分 为 什么 ? 类 中 定义 
的 方法 又 可 以 分 为 什么 ? 

4. 有 哪些 类 的 内 置 属性 和 方法 ? 它们 的 作用 分 别 是 什么 ? 

5. 什么 是 继承 ? 继承 的 优势 是 什么 ? 

6. 派生 类 由 哪 三 部 分 组 成 ? 

7. 多 重 继承 中 的 方法 解析 顺序 MRO 在 经 典 类 和 新 式 类 中 有 什么 不 同 的 表现 ? 

8. 新 式 类 有 哪些 主要 的 高 级 特性 ? 

二 、 看 程序 写 结果 

l. 
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class Person (object) : 
"定义 了 一 个 Person" 
. nation-' 
city- ' 厦 门 ' 
def init  (self,name,age,gender) : 





self.name- name 


self.age- age 
self. gender-gender 


p= Person ("小 陈 ',20,' 男 ') 

print 'nation:%s,city:%s' $ (Person. Person nation,Perso n.city) 
print 'nation:$s,city:$s' $ (p. Person nation,p.city) 

print 'name:$ s,age:$d,gender:$s' $ (p.name,p.age,p. Person gender) 
p.city- ' 北 京 ' 

print 'nation:$s,city:$s' $ (Person. Person nation,Perso n.city) 
print 'nation:$s,city:$s' $ (p. Person nation,p.city) 


print 'nation:$s,city:$s' $ (p. Person nation,p. class .city) 


2. 


class Methods (object) : 
"定义 一 个 Methods % ' 
8 classmethod 
def publicClassMethod (cls) : 
print 'called publicClassMethod' 


return cls 


6 staticmethod 
def  privateStaticMethod(): 
return 'called privateStaticMethod!"' 


def publicMethod (self): 
print 'called publicMethod!' 


def  privateMethod (self): 
print 'called privateMethod! ' 


privateMethodToClassMethod- classmethod(  privateMet hod) 


publicMethodToStaticMethod- staticmethod (publicMetho d) 


ne Methods () 
Methods .publicClassMethod () 
m.publicClassMethod() 


Methods. Methods privateStaticMethod() 
m. Methods privateStaticMethod() 


Methods .publicMethod (m) 
m.publicMethod() 


Methods. Methods privateMethod (m) 
m. Methods privateMethod() 


Methods.privateMethodToClassMethod () 
m.privateMethodToClassMethod|() 


Methods .publicMethodToStaticMethod (m) 
m.publicMethodToStaticMethod (m) 


3. 
class P1 (object): 


def f(self) : 
print 'P1 的 f 方 法 被 调用 ' 


class P2 (object): 
def f(self): 
print 'P2ff] f 方 法 被 调用 ' 


def g(self): 
print 'P2 的 g 方 法 被 调用 ' 


class Cl(P2,Pl): 
def h (self): 
print 'C1 的 h 方 法 被 调用 ' 


class C2 (P2,P1): 


def g (self): 
print 'C2 的 g 方 法 被 调用 ' 


class GC (C2,C1): 


pass 


gc-GC() 

gc.£() 

gc.g() 

gc.h() 

dE P1,P2 改 为 经 典 类 ,结果 又 如 何 ?) 
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4. 
class NewStyleClass (object) : 
. Slots -'name','age', 'gender', 'num', 'data" 
def init  (self,name,age): 
self.name- name 


self.age- age 


def get  (self,obj,typ-None): 
print' get 方法 被 调用 ' 


return self.data 


def set (self,obj,val): 
print' set 方法 被 调用 ' 
self.data-val 


def delete (self,obj): 
print' delete 方法 被 调用 ' 
del obj 


class TestClass (object) : 
this-NewStyleClass ('/]ViK ',21) 


other-12 


tc- TestClass|() 

tc.this-NewStyleClass ("hÆ ',25) 

print 'name:$ s,age:$d' $ (tc.this.name,tc.this.age) 
print tc.other 

tc.other-21 

print tc. class .other 

print tc.other 

del tc.other 

print 'del' 

del tc.this 


三 、 上 机 练习 

1. 设计 一 个 类 Student, 在 类 中 定义 两 个 方法 ,一 个 方法 用 于 输入 某 个 学 生 的 三 门 成 
绩 , 另 一 个 方法 计算 该 学 生 的 总 分 和 平均 分 ,并 输出 。 

2. 设计 一 个 类 Bank ,实现 银行 某 账号 的 资金 往来 账目 管理 ,包括 建 账号 . 存 人 和 取 
出 ,分 别 通过 三 个 方法 实现 。 

3. 设计 一 个 类 Attribute. 类 中 有 公有 类 属性 (pubClaAttr), 私有 类 属性 
(priClaAttr) ,并 有 初始 化 ,在 _init_ 构 造 方法 中 初始 化 公有 对 象 属性 (pubObjAttr) 和 私 
有 对 象 属性 (priObjAttr) ,在 主 函数 中 创建 类 Attribute 的 实例 化 对 象 , 然 后 通过 类 名 和 
对 象 名 的 方式 访问 类 属性 ,通过 对 象 名 访问 对 象 属性 。 
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4. 设计 一 个 类 Methods, 类 中 定义 有 公有 类 方法 (pubClaMet)、 私 有 类 方法 
(priClaMetb)\ 公 有 对 象 方法 (pubObijMet)、 私 有 对 象 方法 (priObjMet)` 公 有 静态 方法 
(pubStaMet) 和 私有 静态 方法 (priStaMet) 。 在 主 函 数 中 创建 类 Methods 的 实例 化 对 象 ， 
然后 通过 类 名 和 对 象 名 的 方式 访问 这 些 方法 。 

5. 设计 一 个 电脑 类 Computer, 类 中 的 属性 有 主机 类 和 显示 器 类 。 其 中 ,主机 类 的 属 
性 又 有 主板 类 ,内 存 类 和 硬盘 类 。 显 示 器 类 有 价格 和 分 辩 率 属性 ,主板 类 有 价格 和 型 号 属 
性 ,内 存 类 有 价格 和 容量 属性 ,硬盘 类 也 有 价格 和 容量 属性 。 在 显示 器 类 ,主板 类 、 内 存 类 
和 硬盘 类 中 都 有 printMessage 方法 ,分 别 输 出 它们 相应 的 属性 。 在 主机 类 也 有 
printMessage 方法 ,在 该 方法 中 调用 主板 类 、 内 存 类 和 硬盘 类 中 的 printMes sage 方法 ,在 
电脑 类 中 的 printMessage 方 法 调用 主机 类 和 显示 器 类 的 printMess age 方法 。 在 主 函数 
创建 Computer 的 实例 化 对 象 ,然后 调用 printMessage 方法 输出 所 有 的 电脑 信息 。 

6. 首先 定义 一 个 Point( 点 ) 类 ,包含 属性 x,y( 坐 标点 ) ,方法 有 setPoint .getX ,getY 、 
calDistance 和 printPointInfo ,它们 的 作用 分 别 为 设置 坐标 值 , 获 取 x 坐标 ,获取 y 坐标 ， 
计算 点 的 距离 和 输出 点 的 信息 (包括 坐标 和 距离 )。 以 它 为 基 类 ,派生 出 一 个 Circle( 圆 ) 
类 ,增加 属性 r( 半 径 ) ,该 类 的 方法 有 setRadius、getRadius、calArea 和 printCircleInfo, 它 
们 的 作用 分 别 为 设置 圆 的 半径 ,获取 圆 的 半径 ,计算 圆 的 面积 和 输出 圆 的 信息 (包括 原点 、 
半径 和 面积 ) 。 再 以 Circle 类 为 直接 基 类 ,派生 出 一 个 Cylinder( 圆 柱 体 ) 类 ,再 增加 属性 h 
(高 ) ,该 类 的 方法 有 setHeight .getHeight ,calArea,calVolume 和 printCylinderInfo ,它们 
的 作用 分 别 为 设置 圆柱 的 高 ,获取 圆柱 的 高 计算 圆柱 的 表面 积 、 计 算 圆 柱 的 体积 和 输出 
圆柱 的 信息 (包括 原点 、 半 径 、 表 面积 和 体积 )。 

7. 分 别 定 义 Teacher( 教 师 ) 类 和 Cadre( 干 部 ) 类 ,采用 多 重 继 承 方式 由 这 两 个 类 派 
生出 新 类 TeacherCadre( 教 师 兼 干部 )。 在 两 个 基 类 中 都 有 姓名 、 年 龄 ,性别 .地 址 .电话 
属性 ,上 且 这 些 属 性 都 使 用 相同 的 名 字 。 在 Teacher 类 中 还 有 title (职称 ) 属性 和 
printTeacherInfo 方法 ,该 方法 用 于 输出 Teacher 类 中 的 属性 信息 。 在 Cadre 类 中 还 有 
position( 职 务 ) 属 性 和 printCadreInfo 方法 ,该 方法 用 于 输出 Cadre 类 中 的 属性 信息 。 在 
TeacherCadre 类 中 还 有 wages( 工 资 ) 属 性 。 此 外 ,还 有 printTeacherCadreInfoByT 方法 
和 printTeacherCadreInfoByC 方法 。 在 printTeacherCadreInfoByT 方法 中 调用 Teacher 
类 的 printTeacherI nfo 方法 ,输出 姓名 、 年 龄 ,性别 .职称 ,地址 和 电话 ,然后 再 用 print if 
句 输出 职务 和 工资 。 在 printTeacherCadreInfoByC 方法 中 调用 Cadre 类 的 printCadreI 
nfo 方 法 ,输出 姓名 ,年 龄 .性别 ,职务 ,地址 和 电话 ,然后 再 用 print 语句 输出 职称 和 工资 。 


模块 和 包 


本 章 学 习 目标 

。 理解 命名 空间 的 相关 概念 

。 掌握 模块 及 模块 的 导入 

。 了 解 模块 导入 的 特性 及 模块 内 建 函 数 
。 掌握 包 的 相关 概念 


在 第 6 章 中 已 经 提 到 ,Python 程序 是 由 包 、 模 块 .函数 组 成 的 。 其 中 , 包 是 由 一 系列 
模块 组 成 的 集合 ,而 模块 是 处 理 某 一 类 问题 的 函数 或 (和 ) 类 的 集合 。 函 数 和 类 已 在 前 面 
的 章节 中 介绍 过 。 本 章 首先 介绍 命名 空间 的 相关 概念 ,然后 再 集中 介绍 Python 模块 、 包 
以 及 如 何 把 模块 和 包 导 入 到 当前 的 编程 环境 中 ,同时 也 会 涉及 与 模块 、 包 相关 的 概念 。 


8.1 命名 空间 


命名 空间 是 从 名 称 (变量 或 者 说 是 标识 符 ) 到 对 象 的 映射 。 当 一 个 名 称 映 射 到 一 个 对 
象 上 时 ,这 个 名 称 和 这 个 对 象 就 绑 定 了 。 我 们 可 以 把 命名 空间 理解 为 一 个 容器 ,在 这 个 容 
器 中 可 以 装 许多 名 称 。 


811 命名 空间 的 分 类 


Python 中 一 切 都 是 对 象 , 如 整数 .字符 串 、 列 表 等 数据 ,此 外 ,还 包括 函数 .模块 .类 和 
包 本 身 , 这 些 对象 都 存在 于 内 存 中 。 但 是 我 们 怎么 找到 所 需 的 对 象 呢 ? 这 就 需要 首先 判 
断 所 找 的 对 象 所 处 的 命名 空间 。Python 中 有 三 类 命名 空间 : 内 建 命名 空间 (builtin 
namespace) ,全 局 命名 空间 (global namespace) 和 局 部 命名 空间 (local namespace) 。 在 不 
同 的 命名 空间 中 的 名 称 是 没有 关联 的 。 此 外 ,不 同 的 全 局 命名 空间 或 不 同 的 局 部 命名 空 
Ta] ,它们 的 名 称 也 是 没有 关联 的 。 

每 个 对 象 都 有 自己 的 命名 空间 ,可 以 通过 对 象 . 名 称 的 方式 访问 对 象 所 处 的 命名 空间 
下 的 名 称 , 每 个 对 象 的 名 称 都 是 独立 的 。 即 使 不 同 的 命名 空间 中 有 相同 的 名 称 ,它们 也 是 
没有 任何 关联 的 。 

命名 空间 都 是 动态 创建 的 ,并 且 每 一 个 命名 空间 的 生存 时 间 也 不 一 样 。 内 建 命名 空 
间 是 在 Python 解释 器 启动 时 创建 ,一 直 存在 当前 编程 环境 中 ,直到 退出 解析 器 。 全 局 命 
名 空间 在 读 人 模块 定义 时 , 即 该 模块 被 导入 (import) 的 时 候 创建 ,通常 情况 下 ,全 局 命名 
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空间 也 会 一 直 保存 到 解释 器 退出 。 局 部 命名 空间 在 函数 (或 类 的 方法 ) 被 调用 时 创建 ,在 
函数 返回 或 者 引发 了 一 个 函数 内 部 没有 处 理 的 异常 时 删除 。 


812 命名 空间 的 规则 


理解 Python 的 命名 空间 需要 掌握 以 下 三 条 规则 : 

第 一 ,赋值 语句 (包括 显 式 赋值 和 隐 式 赋值 会 把 名 称 绑 定 到 指定 对 象 中 ,赋值 的 地 方 
决定 名 称 所 处 的 命名 空间 。 

第 二 ,函数 、 类 定义 会 创建 新 的 命名 空间 。 

第 三 ,Python 搜索 一 个 名 称 的 顺序 是 "LEGB”。 

所 谓 的 “LEGB” 是 Python 中 四 层 命名 空间 的 英文 名 字 首 字母 的 缩写 ,这 里 的 四 层 命 
名 空间 是 上 面 所 说 的 三 个 命名 空间 的 一 个 细 分 。 

第 一 层 是 L(local) ,表示 在 一 个 函数 定义 中 ,而 且 在 这 个 函数 里 面 没 有 再 包含 函数 的 
定义 。 

第 二 层 是 E(enclosing function) ,表示 在 一 个 函数 定义 中 ,但 这 个 函数 里 面 还 包含 有 
函数 的 定义 ,其 实 L 层 和 EE 层 只 是 相对 的 ,这 两 层 空间 合 起 来 就 是 上 面 所 说 的 局 部 命名 
空间 。 

第 三 层 是 G(global) ,表示 一 个 模块 的 命名 空间 ,也 就 是 说 在 一 个 . py 文件 中 , 且 在 函 
数 或 类 外 构成 的 一 个 空间 ,这 一 层 空间 对 应 上 面 所 说 的 全 局 命名 空间 。 

第 四 层 是 BCbuiltin) ,表示 Python 解释 器 启动 时 就 已 经 加 载 到 当前 编程 环境 中 的 命 
名 空间 ,之 所 以 叫 builtin 是 因为 在 Python 解释 器 启动 时 会 自动 载 人 _ builtin 模块 ,这 
个 模块 中 的 list、str 等 内 置 函 数 就 处 于 B 层 的 命名 空间 中 ,这 一 层 空 间 对 应 上 面 所 说 的 
内 建 命名 空间 。 


813 命名 空间 的 例子 
下 面 通过 一 个 例子 来 理解 命名 空间 。 


coding:utf- 8 
# 例 el 命名 空间 
ac-int('12') 
def outFunc(): 
print ' 调 用 outFunc 函数 ' 
b=3 
a=4 
def inFunc(): 
print ' 调 用 inFunc 函数 ' 
b=5 
c=atb 
print ' 调 用 inFunc 函数 的 返回 值 为 ',c 
returnc 


e=b+ inFunc () 


^e, Purmie si tH] 


print ' 调 用 outFunc 函数 的 返回 值 为 ',e 


returne 


outFunc () 

程序 运行 结果 如 下 : 

调用 outFunc 函数 

调用 inrunc 函数 

调用 inFunc 函数 的 返回 值 为 9 

调用 outFunc 函数 的 返回 值 为 10 

首先 我 们 看 一 下 该 程序 中 各 命名 空间 是 什么 时 候 被 创建 的 。 把 该 程序 保存 成 一 个 
.py 文件 ,然后 启动 Python 解析 器 ,此 时 内 建 命名 空间 和 全 局 命名 空间 被 创建 ,在 主 函 数 
调用 outFunc 函数 时 创建 局 部 命名 空间 。 

接 下 来 我 们 分 析 该 程序 中 的 各 个 名 称 处 于 什么 命名 空间 : 

第 3 行 ,赋值 语句 ,适用 第 一 条 规则 ,把 名 称 a 绑 定 到 由 内 建 函 数 int 创建 的 整 型 3 这 个 
对 象 。 赋 值 的 地 方 决定 名 称 所 处 的 命名 空间 ,因为 a 是 在 函数 外 定义 的 ,因此 a 处 于 G 层 命 
名 空间 中 , 即 全 局 命名 空间 。 注 意 , 这 一 行 中 还 有 一 个 名 称 , 那 就 是 int。 由 于 int 是 内 置 函 
数 ,是 在 _builtin 模块 中 定义 的 ,所 以 int 就 处 于 B 层 命名 空间 中 , 即 内 建 命名 空间 。 

第 4 行 ,由 于 def 中 包含 一 个 隐 性 的 赋值 过 程 ,适用 第 一 条 规则 ,把 名 称 outFunc 绑 定 到 
所 创建 的 函数 对 象 中 。 由 于 outFunc 是 在 函数 外 定义 的 ,因此 outFunc 处 于 G 层 命名 空间 
中 。 此 外 ,这 一 行 还 适用 第 二 条 规则 ,函数 定义 会 创建 新 的 命名 空间 (局 部 命名 空间 ) 。 

第 6 行 , 适 用 第 一 条 规则 ,把 名 称 b 绑 定 到 3 这 个 对 象 中 。 由 于 这 是 在 一 个 函数 内 定 
义 , 并 且 内 部 还 有 函数 定义 ,因此 b 处 于 正 层 命名 空间 中 ,精确 来 说 是 处 于 outFunc 函数 
创建 的 局 部 命名 空间 。 

第 7 行 , 适 用 第 一 条 规则 ,把 名 称 a 绑 定 到 4 这 个 对 象 中 。 注 意 ,这 个 名 称 a 与 b 名 
称 一 样 都 处 于 玉 层 命名 空间 中 。 但 这 个 名 称 a 与 第 3 行 的 名 称 a 是 不 同 的 ,因为 它们 所 
处 的 命名 空间 是 不 一 样 的 。 

第 8 行 ,适用 第 一 条 规则 ,把 名 称 inFunc 绑 定 到 所 创建 的 函数 对 象 中 。 由 于 名 称 
inFunc 是 在 outFunc 函数 内 定义 的 ,因此 名 称 inFunc 处 于 工 层 命 名 空间 中 , 即 定义 
outFunc 函数 时 创建 的 局 部 命名 空间 。 同 样 ,函数 定义 也 会 创建 新 的 局 部 命名 空间 。 

第 10 行 ,适用 第 一 条 规则 ,把 名 称 b 绑 定 到 5 这 个 对 象 中 。 由 于 这 个 名 称 b 是 在 
inFunc 函数 内 定义 的 ,而 且 在 这 个 函数 内 部 没有 其 他 的 函数 定义 ,因此 这 个 名 称 b 处 于 工 
层 命名 空间 中 ,精确 来 说 是 处 于 inFune 函数 创建 的 局 部 命名 空间 中 。 这 个 名 称 b 和 第 6 
行 中 的 名 称 b 是 不 同 的 ,它们 分 别处 于 inFunc 函数 创建 的 局 部 命名 空间 和 outFunc 函数 
创建 的 局 部 命名 空间 (尽管 它们 都 处 于 局 部 命名 空间 ) 。 

第 11 行 ,适用 第 三 条 规则 ,Python 解释 器 首先 识别 到 名 称 a, 按 照 LEGB 的 顺序 查 
找 , 先 找 工 层 (也 就 是 在 inFune 内 部 ), 没 有 找到 ,再 找 玉 层 ( 也 就 是 在 outFunc 内 部 ， 
inFunc 外 ) ,找到 ,其 值 为 4。 然 后 又 识别 到 名 称 b, 同 样 按 LEGB 的 顺序 查找 ,在 工 层 找 
到 ,其 值 为 5, 然后 把 4 和 5 相 加 得 到 9, 紧 接着 创建 9 这 个 对 象 ,把 名 称 绑 定 到 这 个 对 
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象 中 。 和 第 10 £109 b 一 样 ,这 个 名 称 c 也 处 于 工 层 命名 空间 。 


后 面 的 语句 类 似 , 这 里 就 不 再 一 一 分 析 了 。 其 实 , 所 谓 的 “LEGB” 是 为 了 学 术 上 便于 
表述 而 创造 的 。 让 一 个 编程 的 人 说 出 哪个 名 称 处 于 哪个 层 没 有 什么 意义 ,只 要 知道 对 于 
一 个 名 称 ,Python 是 怎么 寻找 它 的 值 的 就 可 以 了 。 

通过 上 面 的 例子 也 可 以 看 出 ,如 果 在 不 同 的 命名 空间 中 定义 了 相同 的 名 称 是 没有 关 
系 的 ,并 不 会 产生 冲突 。 寻 找 一 个 名 称 的 过 程 总 是 从 当前 层 (命名 空间 ) 开 始 查找 ,如 果 找 
到 就 停止 查找 ,没有 找到 就 往 上 层 查找 ,直到 找到 为 止 , 或 者 抛 查找 不 到 的 异常 。 由 此 可 
以 这 么 说 ,B 层 内 的 名 称 在 所 有 模块 (. py 文件 ) 中 可 用 ,G 层 内 的 名 称 在 当前 模块 (. py X 
件 ) 中 可 用 ,E 和 工 层 内 的 名 称 在 当前 函数 内 可 用 。 


8.2 模 — HX 


821 什么 是 模块 


BUR SEP GEH EH Python 代码 。 当 代码 量变 得 相当 大 的 时 候 , 我 们 最 好 把 代 
码 分 成 一 些 有 组 织 的 代码 段 ,并 保证 它们 之 间 彼 此 的 关联 性 。 这 些 代 码 段 可 能 是 一 个 包 
含 属性 和 方法 的 类 ,也 可 能 是 一 组 相关 但 彼此 独立 的 操作 函数 。 这 些 代码 段 是 共享 的 ,所 
以 Python 允许 导入 一 个 之 前 已 经 编写 好 的 模块 ,以 实现 代码 的 重用 。 这 个 把 其 他 模块 
中 的 名 称 (变量 ) .函数 和 类 附加 到 当前 的 模块 中 的 操作 就 称 为 导入 ,而 这 些 有 组 织 , 实 现 
某 些 功能 的 代码 段 就 是 模块 。 

模块 是 把 一 组 相关 的 名 称 .函数 类 或 者 是 它们 的 组 合 组 织 到 一 个 文件 中 。 如 果 说 模 
块 是 按照 逻辑 来 组 织 Python 代码 的 方法 ,那么 文件 便 是 物理 层 上 组 织 模块 的 方法 。 因 
此 一 个 文件 被 看 作 一 个 独立 的 模块 ,一 个 模块 也 可 以 被 看 作 一 个 文件 。 模 块 的 文件 名 就 
是 模块 的 名 字 加 上 扩展 名 . py。 


822 导入 模块 


1. import 语句 
使 用 import 语句 导入 模块 时 ,其 语句 如 下 : 


import modulel 

import module2 

import moduleN 

也 可 以 在 一 行内 导入 多 个 模块 ,如 : 
import modulel [,module2 [,moduleN]] 


但 是 这 样 的 代码 可 读 性 不 如 多 行 的 导入 语句 。 而 且 在 性 能 上 和 生成 Python 字 节 码 
时 这 两 种 做 法 没有 什么 不 同 。 所 以 一 般 情况 下 ,我 们 使 用 第 一 种 导入 格式 。 
我 们 推荐 所 有 的 模块 在 Python 模块 的 开头 部 分 导入 。 而 且 导 入 顺序 最 好 按照 
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Python 标准 库 模 块 .Python 第 三 方 模块 .应 用 程序 自 定义 模块 的 顺序 导入 ,并 且 使 用 一 
个 空 行 分 隔 这 三 类 模块 的 导入 语句 。 这 将 确保 模块 使 用 固定 的 顺序 导入 ,有 助 于 减少 每 
个 模块 需要 的 import 语句 数目 。 

模块 的 导入 需要 一 个 称 为 “路 径 搜索 ”的 过 程 。 即 在 文件 系统 “预定 义 区 域 ” 中 查找 所 
要 导入 的 模块 对 应 的 文件 名 。 这 些 预定 义 区 域 其 实 就 是 Python 搜索 路 径 的 集合 。 注 
意 ,路 径 搜索 和 搜索 路 径 是 两 个 不 同 的 概念 ,前 者 是 指 查找 某 个 文件 的 操作 ,后 者 是 去 查 
找 一 组 目录 。 

有 时 候 导 入 模块 操作 会 失败 ,如 : 


>>> import mymodule 

Traceback (most recent call last): 
File "<stdin>", line 1, in<module> 

ImportError: No module named mymodule 


发 生 这 样 的 错误 时 ,解析 器 会 提示 说 无 法 访问 请 求 的 模块 ,可 能 的 原因 是 模块 不 在 搜 
索 路 径 里 ,从 而 导致 了 路 径 搜 索 的 失败 。 

默认 搜索 路 径 是 在 安装 Python 或 者 是 编译 程序 时 指定 的 ,可 以 在 系统 的 
PYTHONPATH 环境 变量 中 修改 默认 搜索 路 径 。 该 变量 的 内 容 是 一 组 用 冒号 分 隔 的 目 
录 路 径 。 如 果 想 让 解析 器 使 用 这 个 变量 ,那么 要 确保 在 启动 解析 器 或 执行 Python 脚本 
前 设置 了 该 变量 。 

当然 了 ,解析 器 启动 之 后 ,也 可 以 访问 这 个 搜索 路 径 , 它 被 保存 在 sys 模块 的 sys. 
path 变量 中 。 注 意 ,这 个 变量 是 一 个 包含 每 个 独立 路 径 的 列表 。 下 面 是 本 机 sys. path 的 
内 容 , 注 意 ,不 同 的 系统 ,搜索 路 径 一 般 都 不 同 。 


>>> import sys 

>>>sys.path 

['', 'C:\\WINDOWS\\SYSTEM32\\python27.zip', 'C:\\Python27\\DLLs', 'C:\\Python27\\lib', ' 
C:\\Python27\\lib\\plat-win', 'C:\\Python27\\lib\\lib-tk', 

1C:\\Python27', 'C:\\Python27\\lib\\site- packages '] 


这 只 是 一 个 列表 ,我 们 可 以 根据 需要 对 它 进 行 修改 。 如 果 你 要 导入 的 模块 ,其 对 应 的 
路 径 不 在 这 个 搜索 路 径 中 ,这 时 可 以 使 用 列表 的 append() 方 法 或 者 insert() 方 法 把 对 应 
的 路 径 添 加 到 搜索 路 径 中 ,如 ， 


Sys.path.append('C:Whome') 


修改 完成 后 ,就 可 以 加 载 自己 的 模块 了 。 只 要 这 个 列表 中 的 某 个 目录 包含 这 个 文件 ， 
该 模块 就 会 被 正确 导入 。 如 : 


>>> import sys 

>>> import mymodule 

Traceback (most recent call last): 
File "«stdin»", line 1, in«module» 

ImportError: No module named mymodule 


>>>sys.path.append('C:\\home') 
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»»»sys.path 


['", 'C:NNWINDOWSNSYSTEM32Wpython27.zip', 'C:WPython27MDLLs', 'C: M Python27MMlib', ' 

C: WPython27WMlibWplat-win', 'C:\\Python27\\lib\\lib-tk', 

'C:\\Python27', 'C:WPython27WlibWsite-packages', 'C:\\home'] 

>>> import mymodule 

使 用 sys. modules 可 以 查看 当前 导入 了 哪些 模块 和 它们 来 自 什 么 地 方 。sys. 
modules 是 一 个 字典 ,使 用 模块 名 作为 键 (key) ,对 应 的 物理 地 址 作为 值 (value)。 

Python 解析 器 执行 到 import 语句 时 ,如 果 在 搜索 路 径 中 找到 指定 的 模块 ,就 会 加 载 
它 。 该 过 程 遵 循 作 用 域 原则 ,如果 在 一 个 模块 的 顶级 导入 ,那么 它 的 作用 域 就 是 全 局 的 ; 
如 果 在 函数 导入 ,那么 它 的 作用 域 就 是 局 部 的 。 

模块 可 以 被 导 和 人 多 次 ,但 只 有 第 一 次 导入 被 加 载 并 执行 。 

2. from-import 

可 以 在 模块 里 导入 指定 模块 的 属性 (变量 、 函 数 或 者 类 等 ) ,也 就 是 把 指定 变量 、 函 数 
或 者 类 导入 到 当前 作用 域 中 。 使 用 from-import 语句 可 以 实现 这 个 日 的 ,其 语法 如 下 : 


from module import namel [,name2 [, ... nameN]] 


当 导 入 的 属性 有 很 多 时 ,import 行 会 越 来 越 长 ,直到 自动 换行 ,而 且 需 要 一 个 反 斜 杠 
AP. A: 


from Tkinter import Tk, Frame, Button, Entry, Canvas, Text, LEFT \ 
DISABLED, NORMAL, RIDGE, END 


当然 ,我们 可 以 选择 多 行 的 from-import 语句 ,如 : 


from Tkinter import Tk, Frame, Button, Entry, Canvas, Text, LEFT 
from Tkinter import DISABLED, NORMAL, RIDGE, END 


如 果 需 要 把 指定 模块 的 所 有 属性 都 导入 到 当前 名 称 空间 ,可 以 使 用 如 下 语法 ， 
from Tkinter import * 


但 不 建议 过 多 地 使 用 这 种 方式 ,因为 它 会 “污染 ?当前 的 名 称 空间 ,而 且 很 可 能 覆盖 当 
前 名 称 空间 中 现 有 的 名 字 , 如 果 某 个 模块 有 很 多 要 经 常 访 问 的 变量 或 者 模块 的 名 字 很 长 ， 
这 也 不 失 为 一 个 方便 的 办 法 。 建 议 只 在 两 种 场合 下 使 用 这 样 的 方式 导入 : 一 是 目标 模块 
中 的 属性 非常 多 ,反复 输入 模块 名 很 不 方便 ; 另 一 个 是 在 交互 式 解析 的 场合 下 ,因为 这 样 
可 以 减少 输入 的 次 数 。 

3. 扩展 的 import 语句 

有 时 候 导 入 的 模块 或 是 模块 属性 名 称 已 经 在 程序 中 使 用 了 ,又 或 者 是 因为 其 名 称 太 
长 ,我 们 不 想 使 用 导入 的 名 字 。Python 为 了 迎合 这 个 需求 ,提供 了 扩展 的 import 语句 ， 
在 导入 时 指定 局 部 绑 定名 称 。 如 : 


import MyModule as mm 
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from MyModule import StudentClass as sc 


下 面 通过 一 个 例子 来 理解 模块 导入 。 
实现 hanoi 塔 的 程序 ,文件 名 : hanoiFunction. py。 


# 实 现 hanoi 塔 的 函数 ,文件 名 :hanoiFunction.py 
# coding:utf- 8 
# 例 8-2(1) 模块 导入 
def hanoi (n, one, two, three) : 
ifn--1: 
move (one, three) 
else: 
hanoi (n- 1,0ne, three, two) 
move (one, three) 


hanoi (n- 1, two, one, three) 


def move (x, y) : 


print '&c-»$c' $ (x,y) 


def hanoiMain(): 
n- input (" 请 输入 盘子 的 数目 :7) 
print "移动 '+ str tn)+ ' 个 盘子 的 步骤 如 下 :" 


hanoi (n, 'A', 'B', 'C') 
多 重 继承 的 程序 ,文件 名 : multipleInheritance. py. 


# 多 重 继承 的 程序 ,文件 名 :multipleInheritance.py 
#coding:utf-8 
# 例 8-2(2) 模块 导入 
class Cadre (object) : 
"定义 了 一 个 Cadre JE (干部 类 )' 
def init  (self,position,department): 
self.position- position 
self.department- department 


def printCadreInformation (self): 
print ' 职 务 :%s, 部 门 :%s' $ (self.position,self.department) 


class Teacher (object): 
"定义 了 一 个 Teacher 类 教师 类 )' 
def init (self,title,major,subject): 
self.title-title 
self.major-major 


self.subject- subject 


def printTeacherInformation (self): 
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print ' 头 衔 :ss, 专 业 :ss, 授 课 名 称 :$s' $ (self.title,self.major,self.subject) 


class CadreTeacher (Cadre, Teacher) : 

"定义 了 一 个 CadreTeacher 类 (干部 教师 类 )' 

def init  (self,name,gender, age, position,department, title,major, subject) : 
# 通 过 基 类 名 调用 基 类 的 _ init 方法 
Cadre. init  (self,position,department) 
Teacher. init  (self,title,major,subject) 
self.name- name 
self.gender- gender 
self.age- age 


def printCadreTeacherInformation (self): 
print "tg s sy 性 别 : s, 年 龄 :%d' $ (self.name, self.gender, self.age) 
# 通 过 super 内 建 函 数 调用 基 类 的 方法 
super (CadreTeacher, self) .printCadreInformation () 
super (CadreTeacher, self) .printTeacherInformation () 


def multipleInheritanceMain () : 
* 创建 cadreTeacher 类 的 实例 化 对 象 
ct- CadreTeacher ("小 张 ', ' 男 ',30, ' 教 务 处 主任 ',' 教 务 处 ',' 教 授 ',' 计 算 机 科学 与 技术 
', 'Python 程序 设计 ') 
ct.printCadreTeacherInformation|() 


主 模块 ,文件 名 : importModuleTest. py. 


# 主 模块 ,文件 名 :importModuleTest .py 

# 例 8-2(3) 模块 导入 

import hanoiFunction 

from multipleInheritance import multipleInheritanceMain as miMain 


print '—---------------- 调用 nanoiFunction 模块 的 主 函 数 ----------------- 
hanoiFunction.hanoiMain () 

print '—---------------- 调用 multipleInheritance 模 块 的 主 函数 ----------- d 
miMain() 


程序 第 1 行 通过 import 语句 导入 了 hanoiFunction ,第 4 行 就 可 以 调用 该 模块 的 
hanoiMain 函数 ,第 2 行 通过 from-import 语句 导入 multipleInheritance 模块 的 
multipleInheritanceMain 函数 ,并 改名 为 miMain, 第 6 行 就 可 以 直接 调用 该 函数 。 程 序 
运行 结果 如 下 : 


请 输入 盘子 的 数目 :3 
移动 3 个 盘子 的 步骤 如 下 : 


aC 
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AB 


姓名 :小 张 ,性 别 : 男 ,年龄 :30 
职务 :教务 处 主任 ,部 门 :教务 处 
头衔 :教授 ,专业 :计算 机 科学 与 技术 ,授课 名 称 :Python 程序 设计 


823 模块 导入 的 特性 


1. 载 入 时 执行 模块 

加 载 模块 会 同时 执行 该 模块 ,也 就 是 说 被 导入 模块 的 顶级 ( 主 函 数 ) 代 码 将 直接 被 执 
行 ,包括 全 局 变量 以 及 类 和 函数 的 声明 等 ,当然 ,这 样 的 结果 可 能 不 是 我 们 想 要 的 。 为 尽 
量 避 免 这 种 情况 的 发 生 ,我 们 应 该 尽 可 能 地 把 代码 封装 到 函数 或 类 中 。 

2. 导入 和 加 载 

一 个 模块 ,无 论 它 被 导入 多 少 次 ,都 只 会 被 加 载 一 次 ,这 可 以 防止 多 重 导 入 时 代码 被 
多 次 执行 。 例 如 你 的 模块 导入 了 sys 模块 ,而 你 要 导入 的 其 他 模块 也 导入 了 sys 模块 , 尽 
E sys 模块 被 导入 多 次 ,但 只 在 第 一 次 导入 时 加 载 该 模块 并 执行 。 

3. future 特性 

任何 一 门 语言 都 是 动态 发 展 的 语言 ,Python 也 不 例外 。Python 为 了 满足 程序 开发 
的 需求 ,使 开发 过 程 变 得 更 加 灵活 、 便 捷 , 会 对 之 前 的 特性 不 断 进行 改进 ,完善 ,并 提出 新 
的 特性 ,而 其 中 的 某 些 变化 可 能 会 影响 到 当前 的 功能 ,为 使 开发 出 来 的 程序 有 更 好 的 扩展 
性 和 稳定 性 ,满足 未 来 语言 发 展 的 变化 ,Python fett T _ future _ 特性 ,以 让 程序 员 提 前 
体验 增强 特性 或 新 特性 的 变化 ,在 特性 固定 下 来 的 时 候 修改 程序 ,其 语法 如 下 : 


from future import new future 
注意 : 不 能 通过 from — future 导入 所 有 特性 ,而 必须 要 指定 导入 哪个 特性 。 
824 ”模块 内 建 函数 


1. import O 

Python 1.5 加 入 了 _import 0 〇 函数 ,实际 上 , 它 是 作为 导入 模块 的 函数 ,也 就 是 说 
import 语句 调用 了 该 函数 来 实现 模块 的 导入 ,提供 这 个 函数 是 为 了 让 有 特殊 需要 的 用 户 
可 以 覆盖 它 , 实 现 自 定义 的 导入 算法 。 

import () 的 语法 如 下 : 


. import (module name [,globals [,locals [,fromlist]]]) 


HP module name 是 要 导入 的 模块 名 称 ,globals 是 包含 当前 全 局 符号 表 的 名 字 字 
典 ,locals 是 包含 局 部 符号 表 的 名 字 字 典 ,fromlist 是 一 个 使 用 from-import 语句 所 导入 符 
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号 的 列表 。globals locals 和 fromlist 参数 都 是 可 选 的 ,默认 值 分 别 为 globalsO „locals O 
FIL]. 

导入 sys 模块 可 以 通过 下 面 的 语句 实现 : 

sys- import ('sys') 

2. globals) fl locals C) 

globals() 和 locals() 内 建 函 数 分 别 返 回调 用 处 可 以 访问 的 全 局 和 局 部 命名 空间 中 的 
名 称 组 成 的 字典 。 在 一 个 函数 内 部 ,局 部 命名 空间 代表 在 函数 执行 的 时 候 定义 的 所 有 名 
字 ,locals() 函 数 返回 的 就 是 包含 这 些 名 字 组 成 的 字典 。glocals() 会 返回 函数 可 访问 的 全 
局 名 字 组 成 的 字典 。 

在 全 局 命名 空间 下 ,globals() 和 locals() 返 回 相同 的 字典 ,因为 这 时 的 局 部 命名 空间 
就 是 全 局 命名 空间 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 理解 这 两 个 函数 : 


#coding:utf-8 
# 例 8-3 globals() 和 locals() 函 数 
def func(): 
print "调用 func 函数 ' 
anum= 123 
astring- 'abc' 
print 'func 函数 内 的 globals:',globals().keys () 
print 'func 函数 内 的 locals:', locals () .keys () 
print ' mian 函数 内 的 g1obals:',globals().keys () 
print' mian 函数 内 的 locals:',locals().keys() 


func () 
程序 运行 结果 如 下 : 


. mian 函数 内 的 globals: [' builtins ',' file ',' package ', 'func', ' name ', 
'* doc '] 

. mian 函数 内 的 locals: [' builtins ', ' file ','' package ', 'func', ' name ', 
'* doc '] 

调用 func 函数 

func 函数 内 的 globals: [' builtins ',' file ',' package ', 'func ' name ',' 
doc '] 

func 函数 内 的 locals: ['astring', 'anum'] 











3. reload) 
reload O 函数 可 以 重新 导入 一 个 已 经 导入 的 模块 ,其 语法 如 下 : 


reload (module) 


module 是 用 户 想 要 重新 导入 的 模块 。 使 用 该 函数 时 ,模块 必须 是 全 部 导入 ,而 不 是 
通过 from-import 部 分 导入 ,而 且 它 已 成 功 被 导入 。 此 外 ,reload() 函 数 的 参数 必须 是 模 
块 自身 而 不 是 模块 名 称 的 字符 串 。 
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8.3 包 


831 包 的 概述 


包 是 一 个 有 层次 的 文件 目录 结构 , 它 定义 了 一 个 由 模块 和 子 包 组 成 的 Python 应 用 
程序 执行 环境 。 包 可 以 解决 如 下 问题 : 

(1) 把 命名 空间 组 织 成 有 层次 的 结构 ; 

(2) 允许 程序 员 把 有 联系 的 模块 组 合 到 一 起 ; 

(3) 允许 程序 员 使 用 有 目录 结构 而 不 是 一 大 堆 杂 乱 无 章 的 文件 ; 

(4) 解决 有 冲突 的 模块 名 称 。 

与 模块 相同 , 包 也 是 使 用 句点 属性 标识 来 访问 它们 的 元 素 。 使 用 import 语句 和 
from-import 语句 都 可 以 导入 包 中 的 模块 。 

假设 一 个 包 的 目录 结构 如 下 : 


Computer/ 
. init .py 
showComputerInfo.py 
MainEngine/ 
. init .py 
showMainEngineInfo.py 
MotherBoard/ 
. init .py 
showMotherBoardInfo.py 
RandomAccessMemory/ 
. ánit .py 
showRandomAccessMemoryInfo.py 
HardDisk/ 
. ánit .py 
showHardDiskInfo.py 
Monitor/ 
. init .py 


showMonitorInfo.py 


Computer 是 最 顶级 的 包 , MainEngine 和 Monitor 是 它 的 一 级 子 包 , MotherBoard, 
Random AccessMemory 和 HardDisk 是 它 的 二 级 子 包 ,同时 也 是 MainEngine 包 的 一 级 
子 包 。 如 果 要 导入 showHardDiskInfo 模块 ,可 以 通过 以 下 方式 导入 : 


# 第 一 种 方式 

import Computer.MainEngine.HardDisk.showHardDiskInfo 
Computer.MainEngine.HardDisk.showHardDiskInfo.MainFunction() 
# 第 二 种 方式 


from Computer import MainEngine.HardDisk.showHardDiskInfo 


mom nma 


MainEngine.HardDisk.showHardDi skInfo.MainFunction|() 

# 第 三 种 方式 

from Computer.MainEngine import HardDisk.showHardDiskInfo 
HardDisk.showHardDiskInfo.MainFunction|() 

# 第 四 种 方式 

from Computer.MainEngine.HardDisk import showHardDiskInfo 
showHardDiskInfo.MainFunction() 

# 第 五 种 方式 

from Computer.MainEngine.HardDisk.showHardDiskInfo import MainFunction 
MainFunction() 


在 上 面 的 包 目 录 结构 中 ,可 以 看 到 很 多 _init .py 文件 。 这 些 文件 是 用 来 初始 化 相 
应 模块 的 ,通过 from-import 语句 导入 子 包 时 需要 用 到 该 文件 。 如 果 不 是 通过 这 种 方式 
导入 的 ,这 个 文件 可 以 是 空 文件 。 


832 包 管 理工 具 一 一 pip 


pip 是 一 个 用 来 管理 Python 包 的 工具 ,我 们 可 以 利用 它 来 帮助 我 们 安装 、 升 级 、 撮 载 
Python 的 第 三 方 扩展 包 。 特 别 是 在 Linux 下 ,pip 可 以 很 轻松 地 做 到 自动 化 运 维 。 

1. 安装 pip 

首先 需要 到 https: //pip. pypa. io/en/latest/installing. html 站 点 下 载 get-pip. py 文 
件 , 并 将 其 保存 到 Python 的 安装 根 目录 下 。 然 后 打开 DOS 命令 窗口 ,用 cd 命令 转 到 
Python 的 安装 根 目 录 。 本 机 把 Python 安装 到 C 盘 的 Python27 目录 下 ,所 以 执行 以 下 
命令 : 

cd \Python27 


其 中 反 和 斜 杠 表示 返回 根 目录 (这 里 是 C 盘 )。 然 后 执行 以 下 命令 安装 pig 包 管理 
TH: 


python get-pip.py 


安装 成 功 后 如 图 8-1 所 示 。 
安装 完 pip 之 后 ,我们 可 以 访问 在 Python 的 安装 根 目录 下 的 Scripts 文件 夹 ; 


C:\Python27\Scripts 
C:\Python27\Scripts\pip.exe 
C:\Python27\Scripts\pip2.7.exe 
C:\Python27\Scripts\pip2.exe 
C:\Python27\Scripts\wheel.exe 


2. 配置 环境 变量 

打开 Path 系统 变量 ,确保 路 径 C:\Python27\Scripts 已 添加 到 Path 环境 变量 中 ,如 
图 8-2 所 示 。 

3. 管理 包 (安装 ,升级 、 秃 载 ) 

配置 了 环境 变量 之 后 ,我 们 就 可 以 在 DOS 命令 窗口 运行 pip 命令 对 包 进 行 管理 
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Bil CAWINDOWS system32cmd.exe - O Xx 





8-1 安装 pip 包 管理 工具 


wangs 的 用 户 变量 (U) 


zü a 
MOZ PLUGIN PA... CAProgram Files (x86)\Foxit Software\Fo.. 
TEMP %USERPROFILE%\AppData\Loca\Temp 
TMP *&USERPROFILESSVAppDatal.ocal Temp. 


lhts reserved. 
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x 
ZREN): [ea 
变量 值 V): [CnhonzrvcNpythonz7wseriptsCNProgramData\Oradeyaveavapath%SystemRoot | 
- 
vat "CPythonz 'VCNPythonz SEAS CPO - T» 
FEW.. SE). meo 
确定 Ru | 
图 8-2 配置 环境 变量 
r.. 
pip install SomePackage # 安 装 一 个 包 


pip install - - upgrade SomePackage # 升 级 一 个 包 
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pip uninstall SomePackage # 印 载 一 个 包 


8.4 本 章 小 结 


本 章 主要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 : 

CD 命名 空间 。 命 名 空间 是 从 名 称 到 对 象 的 映射 。Python 中 有 三 类 命名 空间 : 内 建 
命名 空间 、 全 局 命名 空间 和 局 部 命名 空间 。 在 不 同 的 命名 空间 中 的 名 称 是 没有 关联 的 。 
此 外 ,不 同 的 全 局 命名 空间 或 不 同 的 局 部 命名 空间 ,它们 的 名 称 也 是 没有 关联 的 。 命 名 空 
间 都 是 动态 创建 的 ,并 且 每 一 个 命名 空间 的 生存 时 间 也 不 一 样 。 关 于 命名 空间 的 三 条 规 
则 如 下 : 第 一 ,赋值 语句 (包括 显 式 赋 值 和 隐 式 赋值 ) 会 把 名 称 绑 定 到 指定 对 象 中 ,赋值 的 
地 方 决定 名 称 所 处 的 命名 空间 ;第 二 ,函数 .类 定义 会 创建 新 的 命名 空间 ;第 三 ,Python 搜 
索 一 个 名 称 的 顺序 是 “LEGB”。 

(2) 模块 。 模 块 是 把 一 组 相关 的 名 称 、 函 数 、 类 或 者 是 它们 的 组 合 组 织 到 一 个 文件 
中 。 一 个 文件 可 以 被 看 作 一 个 独立 的 模块 ,一 个 模块 也 可 以 被 看 作 一 个 文件 。 模 块 的 文 
件 名 就 是 模块 的 名 字 加 上 扩展 名 . py。 

G) 模块 导入。 模块 导入 可 以 使 用 import 语句 导入 整个 模块 或 者 使 用 from-import 
语句 导入 指定 模块 的 变量 .函数 或 者 类 等 。 此 外 , 当 导 入 的 模块 或 是 模块 属性 名 称 已 
经 在 我 们 的 程序 中 使 用 了 ,又 或 者 是 因为 其 名 称 太 长 ,我 们 不 想 使 用 导入 的 名 字 , 可 以 
使 用 扩展 的 import 语句 (as) 来 解决 这 个 问题 。 模 块 可 以 被 导入 多 次 ,但 只 有 第 一 次 导 
人 被 加 载 并 执行 。 模 块 导 入 主要 有 三 个 特性 : 载 入 时 执行 模块 .导入 与 加 载 以 及 
future _ 特性 。 

(4) 模块 内 建 函 数 。_import () 作 为 导入 模块 的 函数 是 在 执行 import( 包 括 from- 
import 和 扩展 import) 语 句 时 调用 的 ,提供 这 个 函数 是 为 了 让 有 特殊 需要 的 用 户 可 以 覆 
盖 它 ,实现 自 定 义 的 导入 算法 。globals() 和 locals() 内 建 函 数 分 别 返回 调用 处 可 以 访问 
的 全 局 和 局 部 命名 空间 中 的 名 称 组 成 的 字典 。reload( ) 函数 可 以 重新 导入 一 个 已 经 导入 
的 模块 。 

(5) 包 。 包 是 一 个 有 层次 的 文件 目录 结构 , 它 定 义 了 一 个 由 模块 和 子 包 组 成 的 
Python 应 用 程序 执行 环境 。 与 模块 相同 , 包 也 是 使 用 句点 属性 标识 来 访问 它们 的 元 素 。 
使 用 import 语句 和 from-import 语句 都 可 以 导入 包 中 的 模块 。 可 以 使 用 包 管 理工 具 pip 
对 包 进 行 管理 。 


8.5 3] 题 


一 、 解 葵 题 

1. 什么 是 命名 空间 ? 命名 空间 可 以 分 为 哪 几 类 ? 命名 空间 有 哪些 规则 ? 
2. 什么 是 模块 ? 模块 和 文件 有 什么 联系 ? 

3. 导入 一 个 模块 有 哪些 方式 ? 

4. 与 模块 相关 的 内 建 函数 有 哪些 ? 它们 的 作用 分 别 是 什么 ? 
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5. 什么 是 包 ? 如 何 导 入 包 ? 
二 、 看 程序 写 结 果 


1. 两 个 文件 :modulel. py 和 module2. py 
modulel. py 如 下 : 


#modulel.py 
astring- 'abc" 
def display(): 


print 'astring from modulel:',astring 
module2. py 如 下 : 


f module2.py 

import modulel as m 

m.display() 

astring- '123' 

print 'astring from module2:',astring 
m.display() 


m.display() 
m.astring- '123' 
print 'astring from module2:',astring 


m.display() 


现在 执行 module2. py 脚本 ,其 输出 结果 是 什么 ? 
2. 两 个 文件 ;module3. py 和 module4. py 
module3. py 如 下 : 


f module3.py 
class Reference: 
count- 0 
def init (self): 
Reference.countt-1 


print 'count:',Reference.count 
module4. py 如 下 : 


fmodule4.py 

import module3 as ml 
rl-ml.Reference() 
import module3 as m2 
r2-ml.Reference() 


r3-m2.Reference () 


现在 执行 module2. py 脚本 ,其 输出 结果 是 什么 ? 
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三 、 上 机 练习 


将 第 7 章 上 机 练习 的 第 5 题 组 织 成 一 个 包 结构 , 即 电 脑 包 是 顶级 包 , 它 的 一 级 子 包 是 
主机 包 , 该 包 下 还 有 一 个 显示 器 模块 ,而 主机 包 下 有 主板 模块 .内 存 模块 和 硬盘 模块 。 创 
建 一 个 测试 文件 ,通过 导入 上 述 的 包 或 模块 实现 题目 的 要 求 。 
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本 章 学 习 目标 

。 理解 异常 相关 概念 

。 掌握 异常 捕获 的 方式 

。 掌握 抛 出 异常 和 自 定义 异常 

。 掌握 PythonWin 的 调试 方法 

。 掌握 Eclipse for Python 的 调试 方法 


在 前 面 章 节 的 例子 中 我 们 已 经 接触 到 了 异常 。 当 程序 发 生 异 常 时 ,会 提示 程序 出 现 
什么 错误 ,在 修复 指定 错误 之 后 ,程序 又 可 以 正常 运行 了 。 本 章 将 主要 介绍 什么 是 异常 ， 
如 何 捕获 和 根据 需要 创建 自 定义 异常 ,此 外 ,还 会 介绍 如 何 用 PythonWin 和 Eclipse for 
Python 这 两 个 常用 开发 工具 来 调试 程序 。 


9.1 F Ë 
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在 介绍 异常 之 前 ,我 们 先 看 看 什么 是 错误 。 从 软件 方面 来 看 ,错误 可 以 分 为 语法 上 的 
错误 和 逻辑 上 的 错误 。 语 法 上 的 错误 就 是 所 编写 的 代码 不 符合 指定 语言 的 规范 ,导致 不 
能 被 解析 器 解析 或 者 编译 器 编译 。 这 些 错误 必须 在 程序 执行 前 修复 。 例 如 : 


f coding:utf- 8 
# 例 91 
a-l 
if a--1 
print 'the value of a is 1' 
else 


print 'the value of a is not 1' 
将 其 保存 成 error. py, 作 为 脚本 在 命令 行 上 执行 该 程序 ,运行 结果 如 下 : 


C:\Users\wangsd> C:\Python27\error.py 
File "C:\Python27\error.py", line 2 
if a==1 
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SyntaxError: invalid syntax 


语法 分 析 器 指出 了 出 错 的 一 行 , 并 且 在 最 先 找到 的 错误 的 位 置 标记 了 一 个 小 小 的 “ 箭 
头 ”, 错 误 是 由 箭头 前 面 的 标记 引起 的 。 在 这 个 例子 中 ,检测 到 错误 发 生 在 i 语句 的 条 
件 ,因为 在 它 之 后 缺少 一 个 冒号 。 可 以 看 到 ,文件 名 和 错误 行 号 会 一 并 输出 ,所 以 如 果 运 
行 的 是 一 个 脚本 我 们 就 知道 去 哪里 检查 错误 了 。 

当 一 个 程序 的 语法 正确 ,但 运行 时 程序 还 会 出 错 , 这 类 错误 就 是 多 辑 错误 了 V OE AERE 
误 可 能 是 由 于 不 完整 .不 合法 的 输入 或 者 是 做 除法 运算 时 ,除数 为 零 等 原因 导致 的 。 

异常 是 程序 运行 过 程 中 由 于 出 现 语法 错误 或 逻辑 错误 而 发 生 的 事件 ,该 事件 可 以 中 
断 程序 指令 的 正常 执行 流程 。 在 Python 中 ,异常 也 是 一 个 类 ,所 有 其 他 的 异常 都 继承 自 
Exception 类 ,并 且 这 个 Exception 类 在 exceptions 模块 中 定义 。Python 把 所 有 的 异常 名 
称 都 放 在 内 建 命名 空间 中 ,以 便 程 序 无 须 导入 exceptions 模块 就 可 以 使 用 这 些 异常 。 

此 外 ,还 有 两 类 异常 SystemExit 和 KeyboardInterrupt 不 是 由 于 程序 出 错 导致 的 ， 
System Exit 是 由 于 当前 Python 应 用 程序 需要 退出 ,而 KeyboardInterrupt 代表 用 户 按 了 
Ctrl 十 C 快捷 键 , 想 要 关闭 Python。 

注意 : 在 新 式 类 中 ,作为 所 有 异常 类 的 基 类 并 不 是 Exception, 而 是 BaseException。 
BaseException 有 三 个 直接 子 类 (派生 类 ) ,分别 是 SystemExit, KeyboardInterrupt 和 
Exception, Exception 类 的 所 有 派生 类 又 称 为 常规 错误 异常 类 ,而 所 有 系统 提供 的 异常 
类 统称 为 标准 异常 类 。 
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如 果 程 序 出 现 错误 ,Python 会 引发 标准 异常 ,提示 程序 的 哪 一 行 出 现 错误 ,并 且 还 指 
出 什么 错误 。Python(2.5 及 以 后 的 版 本 ) 中 的 标准 异常 类 如 表 9-1 所 示 。 
表 9-1 Python 标准 异常 类 
































异常 名 称 说 明 
BaseException 所 有 异常 类 的 基 类 
SystemExit Python 解析 器 请 求 退出 
KeyboardInterrupt 用 户 按 了 Ctrl 十 C 快捷 键 ,中 断 程 序 
Exception 常规 错误 异常 类 的 基 类 
Stoplteration 和 迭代 器 没有 更 多 的 值 
GeneratorExit 生成 器 (generator) 发 生 异 常 来 通知 退出 
StandardError 所 有 的 内 建 标准 异常 类 的 基 类 
ArithmeticError 所 有 数值 计算 错误 类 的 基 类 
FloatingPointError 浮 点 计算 错误 类 
OverFlowError 数值 计算 超出 最 大 限制 
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续 表 

异常 名 称 说 明 
ZeroDivisionError 所 有 数据 类 型 的 除 (或 取 模 ) 零 
AssertionError 断言 语句 失败 
AttributeError 对 象 没 有 这 个 属性 
EOFError 没有 内 建 输入 ,到 达 EOF 标记 
EnvironmentError 操作 系统 错误 的 基 类 
IOError 输入 /输出 操作 失败 
OSError 操作 系统 错误 
WindowsError Windows 系统 调用 失败 
ImportError 导入 模块 /对 象 失败 
LookupError 无 效 数据 查询 的 基 类 
IndexError 序列 中 没有 次 索引 (index) 
KeyError 映射 中 没有 这 个 键 
MemoryError 内 存 溢出 错误 
NameError 未 声明 /初始 化 对 象 (没有 属性 ) 
UnboundLocalError 访问 未 初始 化 的 本 地 变量 
ReferenceError 弱 引 用 (weak reference) 试 图 访问 已 经 被 回收 了 的 对 象 
RuntimeError 一 般 的 运行 时 错误 
NotImplementedError 未 实现 的 方法 
SyntaxError Python 语法 错误 
IndentationError 缩 进 错误 
TabError Tab 和 空格 混用 
SystemError 一 般 的 解析 器 系统 错误 
TypeError 对 类 型 进行 无 效 的 操作 
ValueError 传人 无 效 的 参数 
UnicodeError Unicode 相关 的 错误 
UnicodeDecodeError Unicode 解码 时 的 错误 
UnicodeEncodeError Unicode 编码 时 的 错误 
UnicodeTranslateError Unicode 转换 时 的 错误 
Warning 警告 的 基 类 
DeprecationWarning 关于 被 弃 用 的 特征 的 警告 
FutureWarning 关于 构造 将 来 语义 会 有 改变 的 警告 




















续 表 
异常 名 称 说 了 明 
OverflowWarning 关于 自动 提升 为 长 整 型 的 警告 
PendingDeprecationWarning 关于 特性 将 被 废弃 的 警告 
RuntimeWarning 运行 时 的 警告 
SystaxWarning 语法 的 警告 
UserWarning 用 户 代码 生成 的 警告 





下 面 举例 说 明 其 中 一 些 常见 的 异常。 
1. ZeroDivisionError: 除数 为 零 


>>>1/0 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell# 9>", line 1, in«module» 
1/0 


ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 


这 个 例子 我 们 使 用 的 是 整数 除 零 , 实 际 上 ,任何 数值 被 零 除 都 会 抛 ZeroDivisionError 
异常 ,提示 除数 为 零 。 
2, AttributeError: 尝试 访问 未 知 的 对 象 属性 


»»»class TestClass (object) : 


a-l 


»»»tc-TestClass() 
»»»print tc.a 
1 


>>>print tc.b 


Traceback (most recent call last): 
File "«pyshellf£ 15>", line 1, in<module> 
print tc.b 
AttributeError: 'TestClass' object has no attribute 'b' 


在 这 个 例子 中 ,首先 定义 了 一 个 类 ,类 中 包含 一 个 类 属性 a, 然 后 创建 类 的 实例 化 对 
象 ,通过 print 语句 输出 类 属性 a, 可 以 正常 输出 (1) , 当 试图 输出 不 存在 的 属性 b 时 ,就 抛 
AttributeError 异常 ,提示 TestClass 类 对 象 没 有 属性 b。 

3. IOError: 输入 /输出 错误 


»»»f-open('a') 
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Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#16>", line 1, in«module» 
f-open('a') 

IOError: [Errno 2] No such file or directory: 'a' 

在 这 个 例子 中 ,我 们 使 用 open 内 建 函 数 试图 打开 一 个 不 存在 的 文件 a. 程序 就 抛 
IOError 异常 ,提示 没有 a 文件 或 没有 a 文件 夹 。 

类 似 尝试 打开 一 个 不 存在 的 磁盘 文件 一 类 的 操作 都 会 引发 一 个 操作 系统 输入 /输出 
(IO) 错 误 。 而 任何 类 型 的 I/O 错误 都 会 引发 IOError 异常。 

4. IndexError: 请 求 的 索引 超出 序列 范围 


>>>aList= [1,2,3] 
>>>print aList[3] 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#18>", line 1, in«module» 
print aList[3] 
IndexError: list index out of range 


这 个 例子 定义 了 一 个 包含 三 个 元 素 的 列表 ,然后 尝试 访问 索引 为 3 的 元 素 ,显然 超出 


了 该 列表 的 索引 范围 ,所 以 就 引发 了 IndexError 异常 。 
5. KeyError; 请 求 一 个 不 存在 的 字典 关键 字 


»»»aDict- {'book' : 'Python 编程 基础 ', 'chapter':8) 
»»»print aDict['book'] 

Python 编程 基础 

>>>print aDict['bookname'] 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell# 23>", line 1, in<module> 
print aDict['bookname'] 

KeyError: 'bookname' 

这 个 例子 定义 了 一 个 包含 两 个 元 素 的 字典 , 先 访问 存在 的 关键 字 book 对 应 的 值 , 可 
以 正常 输出 (Python 编程 基础 ) ,然后 尝试 访问 不 存在 的 关键 字 bookname, 结 果 就 会 引发 
KeyError 异常 。 

6. NameError: 尝试 访问 一 个 未 声明 的 变量 


>>>print astring 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#1>", line 1, in<module> 
print astring 


NameError: name 'astring' is not defined 


这 个 例子 试图 输出 一 个 未 声明 的 变量 astring, 从 而 引发 了 NameError 异常 。 任 何 可 
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以 访问 的 变量 都 必须 在 命名 空间 中 列 出 ,访问 变量 时 需要 由 解析 器 进行 搜索 ,如 果 请 求 的 
名 字 在 所 有 的 命名 空间 都 找 不 到 ,就 会 引发 NameError 异常 。 

7. SyntaxError: Python 解析 器 语法 错误 

本 章 开 头 的 例子 例 9-1 就 引发 了 SyntaxError 异常 。SyntaxError 异常 是 唯一 不 是 
在 运行 时 发 生 的 异常 。 它 代表 Python 代码 中 有 一 个 不 正确 的 结构 ,在 改正 之 前 程序 无 
法 执行 。 这 些 错误 一 般 都 是 在 编译 时 发 生 的 ,Python 解析 器 无 法 把 脚本 编译 为 Python 
字 节 码 文件 。 


9.2 异常 处 理 


当 程序 发 生 异 常 时 ,如 果 不 捕获 这 些 异常 ,然后 对 这 些 异常 进行 处 理 ,程序 就 会 终止 
执行 。 下 面 介 绍 几 种 捕获 ,处 理 异常 的 语句 。 
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程序 中 的 异常 ,可 以 使 用 try...except 语句 来 捕获 ,把 需要 执行 的 代码 放 到 try 语句 
块 中 ,而 把 出 现 异 常 后 的 代码 放 到 except 语句 块 中 。 当 try 语句 块 中 的 代码 出 现 异 常 后 ， 
会 执行 except 语句 块 中 的 代码 ,从 而 捕获 异常 ,进而 根据 异常 做 出 相应 的 处 理 。try..… 
except 语句 结构 的 格式 如 下 : 


try: 
< 需要 执行 的 程序 代码 > 
except 异常 类 1 [, 异 常 信息 变量 ]: 
< 当 出 现 异常 类 1 所 示 的 异常 时 执行 的 代码 > 
except (异常 类 2, 异常 类 3, 异常 类 4，.…) CL 异常 信息 变量 ] : 
< 当 出 现 异常 类 2、 异 常 类 3、 异 常 类 4.…. 所 示 的 异常 时 执行 的 代码 > 


其 中 ,except 子 句 可 以 有 多 个 ,每 个 except 子 句 也 可 以 有 多 个 异常 类 ,并 且 通 常 都 有 
异常 信息 变量 ,以 便 把 异常 信息 保存 到 该 变量 中 ,然后 在 except 子 句 中 对 该 变量 进行 操 
作 ( 通 常 是 输出 其 异常 信息 )。 

try...except 语句 的 异常 处 理 规则 如 下 : 

。 执行 try 语句 块 中 的 语句 ,如 果 引 发 异常 , 则 执行 流程 会 跳 到 第 一 个 except 子 句 中 。 

。 如 果 第 一 个 except 子 句 中 定义 的 异常 与 引发 的 异常 匹配 , 则 执行 该 except 语句 

块 中 的 语句 。 如 果 引 发 的 异常 与 第 一 个 except 子 句 中 的 异常 都 不 匹配 , 则 会 搜 
索 第 二 个 except 子 句 ,以 此 类 推 ,直到 搜索 到 与 try 语句 块 中 引发 的 异常 匹配 的 
except 子 句 为 止 ,从 而 执行 对 应 的 except 语句 块 中 的 语句 。 然 后 跳 过 后 面 的 
except 子 句 (如 果 还 有 ) 执 行 后 面 的 语句 。 

* 允许 编写 无 限 个 except 子 句 。 为 了 使 代码 简洁 ,可 以 使 用 一 个 except 子 句 ,在 该 

子 句 中 把 异常 定义 为 Exception, 从 而 捕获 所 有 引发 的 异常 。 

。 如 果 所 有 的 except 子 句 都 不 匹配 , 则 异常 会 传递 到 上 一 个 调用 本 代码 的 最 高 层 

try 语句 块 中 。 
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下 面 通过 一 个 例子 来 理解 try...except 语句 : 


#coding:utf-8 
# 例 92 try..except 语句 
def tryExcept () : 
try: 
aList- [1,2,3] 
print 'aList[1]- ',aList[1] 
print 'aList[3]- ',aList[3] 
except NameError,e: 
# 该 语句 主要 是 给 用 户 看 的 ,以 增强 程序 的 用 户 体验 性 
print 'There is a NameError" 
# 该 语句 主要 是 给 程序 员 看 的 ,以 便 程序 员 能 尽快 修复 程序 
print 'The reason of occurring exception is',e 
except KeyError,e: 
print 'There is a KeyError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
except IndexError,e: 
print 'There is a IndexError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
except IOError,e: 
print 'There is a IOError' 


print 'The reason of occurring exception is',e 


tryExcept () 


在 try 语句 块 中 ,首先 定义 了 一 个 包含 三 个 元 素 的 列表 aList, 然 后 访问 索引 为 1 的 


元 素 ,可 以 正常 输出 ,接着 访问 索引 为 3 的 元 素 , 显 然 超 出 了 列表 aList 的 索引 范 














目 。 因 


此 引发 IndexError 异常 ,程序 跳 到 第 一 个 except 子 句 中 ,检测 其 是 否 含有 IndexError, 没 
有 ,然后 程序 跳 到 第 二 个 except 子 句 ,继续 检测 其 是 否 含有 IndexError, 若 还 是 没有 , 程 
序 继续 往 下 , 跳 到 第 三 个 except 子 句 ,发 现 其 含有 IndexError, 即 与 try 语句 块 中 引发 的 
异常 相 匹配 , 则 执行 该 语句 块 中 的 代码 ,然后 跳 过 后 面 的 except 子 句 (except IOError， 


e) ,执行 下 一 条 语句 。 运 行 该 程序 ,输出 结果 如 下 : 


aList[1]=2 
aList[3]=There is a IndexError 


The reason of occurring exception is list index out of range 


程序 中 的 每 个 except 子 句 后 都 有 一 个 变量 e, 当 程序 执行 到 与 之 匹配 的 except FA 
时 ,把 在 try 引发 异常 的 原因 信息 保存 到 该 变量 中 ,然后 ,在 匹配 的 except 语句 块 中 输出 


该 变量 ,以 提示 编程 人 员 程序 出 现 异 常 的 原因 。 


当然 ,也 可 以 把 程序 中 的 多 个 except 子 句 改 为 一 个 except 子 句 ,然后 在 该 子 句 列 出 


可 能 的 异常 ,如 : 


def tryExcept () : 
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try: 
aList- [1,2,3] 
print 'aList[1]- ',aList[1] 
print 'aList[3]- ',aList[3] 
except (NameError,KeyError, IndexError, IOError),e: 
print 'There is a Error' 


print 'The reason of occurring exception is',e 


tryExcept () 


但 是 ,这 种 方式 不 能 根据 不 同 的 异常 给 出 不 同 的 响应 ,而 只 能 给 出 一 个 统一 的 响应 。 

如 果 需 要 捕获 程序 中 发 生 的 所 有 异常 ,只 需 在 一 个 except 子 句 中 把 异常 类 指定 为 
Exception( 对 于 经 典 类 ) 或 BaseException( 对 于 新 式 类 ), 这 样 , 当 程 序 出 现 异常 时 ,该 
except 子 句 都 会 被 执行 ,如 : 


def tryExcept () : 
try: 
aList- [1,2,3] 
print 'aList[1]- ',aList[1] 
print 'aList[3]- ',aList[3] 
except (Exception),e: 
print 'There is a Error" 


print 'The reason of occurring exception is',e 


tryExcept () 


甚至 还 可 以 是 空 的 except 子 句 ,但 是 ,这 种 方式 无 法 直接 获取 引发 异常 的 原因 ,因为 
except 子 句 没有 任何 的 异常 类 ,也 就 不 能 为 其 添加 一 个 用 于 保存 引发 异常 原因 信息 的 
变量 。 
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在 前 面 的 章节 中 ,我 们 介绍 了 else 子 句 可 以 和 条 件 语句 或 循环 语句 组 合 起 来 一 起 使 
用 。 本 小 节 将 介绍 另 一 种 与 else 子 句 组 合 的 语句 try... except. Bl try... except... else i 
句 。 该 语句 可 以 用 来 捕获 异常 ,使 用 try. except... else 语句 捕获 异常 与 使 用 try...except 
语句 捕获 异常 类 似 , 区 别 在 于 其 多 了 一 个 else 子 句 。 当 try 语句 块 中 没有 发 生 异 常 时 , 程 
序 会 跳 过 所 有 的 except 子 句 ,执行 else 子 句 中 的 代码 。try...except...else 语句 结构 的 格 
式 如 下 : 
try: 
< 需要 执行 的 程序 代码 > 
except 异常 类 1 [, 异 常 信息 变量 ]: 
< 当 出 现 异 常 类 1 所 示 的 异常 时 执行 的 代码 > 
except (异常 类 2, 异常 类 3, 异常 类 4，.…-) L 异常 信息 变量 ]: 
< 当 出 现 异 常 类 2、 异 常 类 3 异常 类 4.…- 所 示 的 异常 时 执行 的 代码 > 
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< 当 程序 没有 发 生 异 常 时 执行 的 代码 > 


try...except...else 语句 的 执行 规则 与 try...except 语句 的 大 同 小 异 ,其 具体 规则 
AT: 
* 执行 try 语句 块 中 的 语句 ,如 果 引 发 异常 , 则 执行 流程 会 跳 到 第 一 个 except 子 
句 中 。 
。 如 果 程 序 找到 与 try 语句 块 中 引发 的 异常 匹配 的 except 子 句 , 则 执行 对 应 的 
except 语句 块 中 的 语句 。 然 后 跳 过 后 面 的 except 子 句 (如 果 还 有 ) 和 else 子 句 ， 


执行 后 面 的 语句 。 

* 如 果 所 有 的 except 子 句 都 不 匹配 , 则 异常 会 传递 到 上 一 个 调用 本 代码 的 最 高 层 
try 语句 块 中 。 

* 如 果 执 行 try 语句 块 中 的 所 有 语句 都 没有 发 生 异 常 , 则 程序 会 执行 else 子 句 中 的 
代码 。 


简 言 之 ,except 子 句 会 捕获 try 语句 块 发 生 的 异常 (假定 有 与 之 匹配 的 异常 ) ,而 else 
子 句 只 在 try 语句 块 中 没有 发 生 异 常 ,并 且 没 有 return 语句 时 执行 。 

注意 : 如 果 try 语句 块 没有 发 生 异 常 , 但 是 有 return 语句 , 则 else 子 句 是 没有 机 会 被 
执行 的 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 理解 try. except... else 语句 。 


#coding:utf-8 
# 例 93 try..…except.…else 语 句 
def tryExceptElse () : 
try: 
numl=2 
num2-1 
result- numl/num2 
except NameError,e: 
print 'There is a NameError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
except KeyError,e: 
print 'There is a KeyError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
except IndexError,e: 
print 'There is a IndexError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
except ZeroDivisionError,e: 
print 'There is a ZeroDivisionError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
else: 


print 'The program runs successfully" 
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print '$d/$d-$d' $ (numl,num?, result) 


return result 


value-tryExceptElse () 


print 'The return value is',value 


显然 ,这 个 程序 在 执行 try 语句 块 中 并 不 会 发 生 异 常 , 且 在 该 语句 块 中 没有 return 语 
句 ,因此 ,在 执行 完 try 语句 块 之 后 直接 跳 过 except 子 句 ,而 跳 到 else 子 句 , 然 后 执行 else 
子 句 中 的 代码 。 运 行 该 程序 ,输出 结果 如 下 : 


The program runs successfully 

2/1=2 

The return value is 2 

但 是 , 当 try 语句 块 中 存在 return 语句 (把 计算 结果 返回 ), 则 else 子 句 就 不 会 执行 ， 
输出 结果 如 下 : 


The return value is 2 
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try... except 语句 除了 可 以 和 else 子 句 组 合 之 外 ,还 可 以 和 finally 子 句 组 合 , 即 try... 
except... finally 语句 。 该 语句 也 可 以 用 来 捕获 异常 ,然而 try. except... finally 语句 又 和 
try... except 语句 或 try...except...else 语句 不 同 , 它 使 得 finally 子 句 中 的 代码 肯定 会 被 执 
行 ,而 无 论 try 语句 块 中 是 否 发 生 异 常 。 加 入 finally 子 句 的 目的 是 维护 程序 的 一 致 性 ,如 
文件 的 关闭 以 及 断 开 服务 器 的 连接 等 。try...except.…finally 语句 结构 的 格式 如 下 : 
try: 
< 需要 执行 的 程序 代码 > 
except 异常 类 1 [, 异 常 信息 变量 ]: 
< 当 出 现 异常 类 1 所 示 的 异常 时 执行 的 代码 > 
except (异常 类 2, 异常 类 3, 异常 类 4，.……) C 异常 信息 变量 ]: 
< 当 出 现 异常 类 2、 异 常 类 3、 异 常 类 4.….. 所 示 的 异常 时 执行 的 代码 > 


finally: 
< 执行 完 try 语 句 块 中 的 代码 之 后 要 执行 的 代码 > 

try... except... finally 语句 的 执行 规则 如 下 : 

。 执行 try 语句 块 中 的 语句 ,如 果 引 发 异常 , 则 执行 流程 会 跳 到 第 一 个 except 子 
句 中 。 

。 如 果 程 序 找到 与 try 语句 块 中 引发 的 异常 匹配 的 except 子 句 , 则 执行 对 应 的 
except 语句 块 中 的 语句 。 然 后 跳 过 后 面 的 except 子 句 ( 如 果 还 有 ) ,执行 finally 
T^. 

* 如 果 所 有 的 except 子 句 都 不 匹配 , 则 先 执行 后 面 的 finally 子 句 , 然 后 把 异常 传递 
到 上 一 个 调用 本 代码 的 最 高 层 try 语句 块 中 。 
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* 如 果 执 行 try 语句 块 中 的 所 有 语句 都 没有 发 生 异 常 ,程序 同样 会 执行 finally 
T. 

简 言 之 ,无 论 try 语句 块 中 是 否 发 生 异 常 ,finally 子 句 中 的 代码 都 会 被 执行 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 理解 try...except...finally 语句 。 


3 coding:utf- 8 
# 例 94 try..except...finally iÉ s] 
def tryExceptFinally(): 
try: 
f-open('a') # 文 件 a 不 存在 磁盘 中 
print ' 打 开 文 件 ' 
except NameError,e: 
print 'There is a NameError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
except KeyError,e: 
print 'There is a KeyError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
except IndexError,e: 
print 'There is a IndexError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
except IOError,e: 
print 'There is a IOError' 
print 'The reason of occurring exception is',e 
finally: 
print ' 关 闭 文件 ' 


tryExceptFinally () 


该 程序 在 try 语句 块 中 尝试 打开 一 个 不 存在 磁盘 的 文件 a, 因 此 会 引发 IOError S 
常 ,而 最 后 一 个 except 子 句 中 的 异常 与 所 引发 的 IOError 异常 相 匹 配 ,然后 执行 该 
except 子 句 的 代码 。 接 着 会 执行 finally 子 句 的 代码 。 

注意 ; 在 try 语句 块 中 的 某 条 语句 引发 异常 后 ,try 语句 块 内 该 条 语句 后 面 的 语句 就 
不 会 执行 ,因此 不 会 输出 “打开 文件 ”。 运 行 该 程序 ,输出 结果 如 下 : 


There is a IOError 


The reason of occurring exception is [Errno 2] No such file or directory: 'a' 

关闭 文件 

此 外 ,finally 子 句 可 以 仅 与 try 子 句 组 合 , 即 try... finally 语句 。 该 语句 和 try... 
except 语句 的 区 别 在 于 它 不 是 用 来 捕获 异常 的 ,而 是 维护 程序 的 一 致 性 (关闭 打开 的 文件 
和 断 开 服务 器 的 连接 等 )。 如 : 

try: 


f-open('test.py') 
print ' 打 开 文 件 ' 
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finally: 
f.close() 
print ' 文 件 已 关闭 ' 
实际 上 ,try...except...finally 语句 还 可 以 与 else 子 句 组 合 , 即 try... except... else... 
finally 语句 。 


总 的 来 说 ,捕获 异常 的 只 有 except 子 句 ,组 合 else 子 句 或 finally 子 句 是 为 了 丰富 异 
常 的 处 理 方式 ,使 程序 更 合理 ,稳定 。 


9.3” 抛 出 异常 和 自 定义 异常 


除了 解析 器 自动 抛 出 (引发 ) 异 常 之 外 ,Python 还 允许 程序 员 手 动 抛 出 异常 。 此 外 ， 
除了 内 建 的 异常 类 型 ,Python 也 允许 程序 员 自 定义 所 需 的 异常 类 型 ,用 于 描述 Python 内 
建 异 常 类 型 中 没有 涉及 的 异常 情况 。 下 面 将 对 抛 出 异常 和 自 定义 异常 分 别 进行 叙述 。 
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到 目前 为 止 ,我 们 所 见 到 的 异常 都 是 由 于 程序 执行 期 间 发 生 错 误 而 由 解析 器 自动 抛 
出 (引发 ) 的 。 程 序 员 在 编写 程序 时 也 希望 在 过 到 错误 的 输入 等 原因 时 能 够 手动 抛 出 异 
常 ,为 此 ,Python 提供 了 raise 关键 字 让 程序 员 明 确 地 抛 出 哪 种 异常 ,raise 语句 的 一 般 用 
法 如 下 : 


raise 异常 类 [, 异 常 参 数 ] 


其 中 ,异常 类 既 可 以 是 内 建 的 异常 类 型 ,也 可 以 是 自 定义 的 异常 类 型 (在 下 一 小 节 介 
绍 ) ,异常 参数 是 可 选 的 ,这 个 参数 可 以 是 一 个 单独 的 对 象 ,也 可 以 是 多 对 象 的 元 组 。 当 异 
常 发 生 时 ,异常 的 参数 总 是 作为 一 个 元 组 传 到 异常 处 理 器 中 。 即 如 果 异 常 参 数 是 一 个 对 
象 ,就 会 生成 只 有 一 个 元 素 的 元 组 ,而 如 果 是 元 组 , 则 直接 传 给 异常 处 理 器 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 理解 使 用 raise 语句 手动 抛 出 异常 。 


#coding:utf-8 
# 例 95 使 用 raise 语 句 抛 出 内 建 异常 
def throwException () : 
try: 
userInfoDict- ('admin':'admin']) 
username-raw input ('please enter an username: ') 
password-raw input ('please enter a password:') 
if username!- 'admin': 
raise KeyError, ('throw an exception manually', 'line 7!) 
elif userInfoDict [username] !- password: 
print 'password is not correct" 
else: 
print 'login successfully' 


except KeyError,e: 
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print 'There is a KeyError' 


printe 


throwException() 


该 程序 首先 定义 了 一 个 字典 ,key 和 value 都 是 admin, 然 后 提示 用 户 输入 用 户 名 和 
密码 ,如 果 用 户 输入 的 用 户 名 不 是 admin, 将 通过 raise 语句 引发 一 个 KeyError 异常 ,并 
指定 异常 参数 值 ,然后 在 except 子 句 中 捕获 KeyError 异常 ,并 把 raise 语句 指定 的 异常 
参数 值 传 给 变量 e。 如 果 输 入 的 用 户 名 和 密码 都 是 123, 则 输出 结果 如 下 : 


Please enter an Username:123 
please enter a password:123 
There is a KeyError 


('throw an exception manually', 'line 7') 

实际 上 ,raise 语句 更 多 地 用 于 抛 出 用 户 自 定义 的 异常 类 型 。 
932 自 定义 异常 

当 Python 的 内 建 异 常 类 型 不 能 满足 我 们 的 需要 时 ,我 们 可 以 自 定义 异常 的 类 型 。 
自 定义 异常 是 一 个 类 , 它 必须 继承 Exception 或 者 BaseException 类 ,按照 命名 规范 , 自 定 
义 异 常 通常 以 Error 结尾 ,以 显 式 地 告诉 程序 员 出 现 异常 的 类 型 , 自 定义 异常 只 能 通过 
raise 语句 手动 抛 出 。 

把 例 9-5 抛 出 的 KeyError 异常 改 为 自 定义 异常 ,修改 后 如 下 : 


f coding:utf- 8 
# 例 96 使 用 raise 语句 抛 自 定义 异常 
class UserInfoError (Exception): 
def init  (self,code,message): 
self.code- code 


self.message-message 


def str (self): 
errorJsonInfo- ' ("code":"$ d", "message" :"$ s"])' $ (self.code,self.message) 


return errorJsonInfo 


def throwException|(): 
try: 
userInfoDict- ('admin':'admin'] 
username- raw input ('please enter an username: ') 
password-raw input ('please enter a password:') 
if username!- 'admin': 
raise UserInfoError,UserInfoError (40001, 'username is not correct') 
elif userInfoDict [username] !- password: 


raise UserInfoError,UserInfoError (40002, 'password is not correct!) 
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else: 
print 'login successfully' 
except UserInfoError,e: 
print 'There is a UserInfoError' 


printe 


throwException() 


该 程序 首先 定义 一 个 异常 类 UserInfoError, 并 指定 其 基 类 为 Exception, 在 _init 
构造 方法 中 初始 化 code 属性 和 message 属性 , 即 保存 错误 的 编号 和 错误 的 信息 ,在 _ str 
_ 方法 中 把 错误 信息 封装 成 json 格式 的 信息 (json 格式 是 业界 用 来 封装 数据 的 常用 格 
300 ,以便 使 用 print 语句 时 按 json 格式 输出 错误 信息 。 

当 用 户 输入 用 户 名 和 密码 后 ,首先 判断 用 户 名 是 否 为 admin, 如 果 不 是 , 抛 前 面 定义 
好 的 UserInfoError 异常 ,并 创建 这 个 异常 类 的 实例 化 对 象 ,作为 异常 参数 ,提示 用 户 名 
错误 ;如 果 是 ,再 判断 密码 是 否 是 用 户 字典 userInfoDict 中 对 应 的 密码 ,如 果 不 是 ,同样 抛 
UserInfoError 异常 ,并 把 该 异常 类 的 实例 化 对 象 作为 异常 参数 ,提示 密码 错误 ;如 果 用 户 
名 和 密码 与 用 户 字典 userInfoDict 中 的 一 致 , 则 输出 登录 成 功 信息 。 根 据 不同 的 输入 ,有 
不 同 的 输出 ， 

1. 用 户 名 不 是 adtmin, 密 码 任意 字符 


please enter an username:123 
please enter a password:123 
There is a UserInfoError 


("code":"40001", "message": "username is not correct"] 
2. 用 户 名 是 admin ,密码 不 是 admin 


please enter an username:admin 
please enter a password:123 
There is a UserInfoError 


("code" :"40002", "message" : "password is not correct"] 
3. 用 户 名 和 密码 都 是 admin 


please enter an username:admin 
please enter a password:admin 


login successfully 


9.4 调试 程序 


令 程序 员 头疼 的 是 程序 出 错 了 ,但 不 知道 具体 是 什么 原因 导致 的 ,这 就 需要 对 程序 进 
行 调试 。 所 谓 程 序 调试 ,就 是 在 将 编制 的 应 用 程序 投入 实际 运行 前 ,以 手工 编译 程序 等 方 
式 进 行 测试 ,修正 语法 错误 和 逻辑 错误 的 过 程 。 这 是 保证 应 用 程序 正确 性 必 不 可 少 的 步 
又 。 无 论 是 Java 语言 还 是 . NET 语言 ,都 有 相应 的 调试 工具 ,Python 也 不 例外 。 下 面 介 
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绍 两 种 用 于 调试 Python 程序 的 工具 。 
941 使 用 PythonWin 调试 程序 


PythonWin 是 一 个 优秀 的 Python 集成 开发 环境 ,在 许多 方面 都 比 IDE 优秀 。 正 如 
其 文件 名 所 示 ,这 个 工具 是 针对 Windows 用 户 的 。 下 载 地 址 : http: //sourceforge. net/ 
projects/ pywin32 /files/pywin32/Build7420218/ 。 

打开 以 上 网 址 后 如 图 9-1 Bros o 








Looking for the latest version? Download README.txt (951 Bytes) 


Home / pywin32 / Build 218 A 
Tane + Modified? — Size* Dowiloads / Week + 

4o Parent folder 

pywin32-218.win-smdé4-py3.3.exe 2012-10-29 — 8.6 1B se Æ] 
pywind2-218.win-smdé4-py3.4.exe 2012-10-29 — 8.6 1B ea (igo) 
pywin32-218.win-amdé4-py3.2.exe 2012-10-29 — 7.3 1B 15 [lal 
pywin32-218.win-amdé4-py3.l.exe 2012-10-29 — 7.318 ıl 
pyvin32-218. vin-andó4-py2. 7. exe 2012-10-29 7.3 1B 269 | 
pywind2-218.win-smdé4-py2.6.exe 2012-10-29 — 7.3 B sl 
pyvin32-218. zip 2012-10-29 — 7.008 al 
pyvin32-218. vi n32-py3. 4. exe. 2012-10-29 — 7.9 B s2 (lj) 


pyvin32-218. win32-py3. 3. exe 2012-10-29 — 2.9 1B 12 (i) 


|) e 
me 
Boe 
国 o 
o 
me 
Beo 
mmo 
meo 
S o 


FEADIE. txt 2012-10-29 — 1.6 kB 6 ial 








图 9-1 PythonWin 的 下 载 网 页 


注意 ; 要 根据 自己 安装 的 Python 版 本 选择 对 应 的 PythonWin 版 本 。 

安装 PythonWin 非常 简单 ,默认 安装 即 可 ,这 里 不 再 详 述 。 下 面 集中 介绍 使 用 
PythonWin 调试 程序 。 使 用 PythonWin 调试 程序 可 以 分 为 以 下 几 个 步骤 。 

CD 打开 要 调试 的 Python 源 程序 文件 。 执 行 File 一 Open 命令 ,将 要 调试 4 文件 在 
PythonWin 中 打开 。 

(2) 设置 断 点 。 将 鼠标 放 在 可 能 出 现 错误 的 代码 行 ,然后 执行 File Debug 命令 , 弹 
出 含有 许多 选项 的 子 菜单 ,其 中 Go 表示 开始 调试 ,快捷 键 为 F5;Step in 表示 单 步 执行 ， 
快捷 键 为 F11;Step out 表示 单 步 跳出 ,快捷 键 为 F10;Stop 表示 停止 调试 ,快捷 键 为 Shift 
十 F5;Toggle Breakpoint 表示 设置 或 取消 断 点 ,快捷 键 为 F9。 在 此 ,我 们 选择 Toggle 
Breakpoint 选项 设置 断 点 ,如 图 9-2 所 示 。 

D 当 设 置 完 所 有 的 断 点 后 ,在 文件 左 侧 会 出 现 白色 的 圆圈 ,如 图 9-3 所 示 。 

(4) 设置 断 点 后 , 按 F5 快捷 键 启动 程序 的 调试 模式 ,如 图 9-4 所 示 。 程 序 将 弹出 一 
个 窗口 ,等 待 用 户 输入 。 

(5) 查看 变量 的 值 。 单 击 OK 按钮 或 者 直接 按 回 车 键 ,程序 将 在 第 一 个 断 点 处 停止 





&. Pythonwin - D x 
[File | Edit View Tools Window Help 





I XR d 





Import. Cte Step in pn | elf.message) 
Check Ctrl+Shift+C Step out mo 

peu UE Stop. Shif+F5 

Print Preview - _ Toogle Breakpoint 下 | 

Print Setup... se enter an usernam 






se enter a password 


1 cApythonZ7V.. winout.py 
296py erInfoError(40001,'username is not correct!) 
ERR Aka Pl!=password: 


erInfoError(40002,'password is not correct!) 





p else: 
print 'login successfully’ 
7 except UserInfoError,e: 
print 'There is a UserInfoError* 
print e 


throwException() 


Add or Remove a breakpoint [LL pee ps 4 
92 设置 断 点 示意 图 








È Python win 
File Edit View Tools Window Help 


á'sela&iuasirx| 
DéHug'u4»»ocxmeuédg? 
























-class UserInfoError (Exception): 

- def init (self,code,message): 
self.code = code 
self.message = message 


- def str (self): 


errorinfo = '("code";"id","message":"is"]' $ (self.code,self.message) 
return errorinfo 


-def throwException(): 
- ty: 
userInfoDict = ('admin'i'admin') 
username raw input('please enter an username 
password = raw input('please enter a password: 
- if username!-'admin 
raise UserInfoError,UserInfoError(40001,'username is not correct!) 
- elif userInfoDict [username] !=password: 
raise UserInfoError, UserInfoError (40002, 'password is not correct!) 
= else: 
print 'login successfully' 
- except UserInfoError,e: 
print 'There is a UserInfoError' 
print e 








throwException () 





Setting breakpoint CO wae 4 
图 9-3 设置 断 点 后 的 示意 图 
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È prhonowin 一 口 X 
File Edit View Tools Window Help 



























. init (self,code,message): 
self.code = code 
self.message = message 





.ostr (self): 


errorinfo = '("code 
return errorinfo 





s"]' 4 (self.code,self.message) 





-def throwException(): 
= ty: 
userInfoDict = ('admin':'admin'] 
username raw input('please enter an username: ') 
password = raw input('please enter a password:') 
- if username'e'admin': 
raise UserInfoError,UserInfoError(40001,'username is not correct!) 
- elif userInfoDict [username] !=password: 
raise UserInfoError, UserInfoError (40002, 'password is not correct') 
- else: 
print 'login successfully' 
- except UserInfoError,e: 
print 'There is a UserInfoError' 
print e 








throwException() 





图 9-4 启动 程序 调试 模式 


执行 ,如 图 9-5 所 示 。 


È PythonWin - break 
File Edit View Tools Window Help 
CE EE 
naug'u4»» NHBASY? 

















-class UserInfoError (Exception): 

- def init (self,code,message) : 
self.code = code 
self.nessage = message 


- def str (self): 
errorinfo = '("code""id","message":"is"]' $ (self.code,self.message) 
return errorinfo 


-def throwException(): 
- ty: 
userInfoDict = ('admin idmin') 
username = raw input('please enter an username 
password = raw input('please enter a password:') 
- if usernamete'admin': 
raise UserInfoError,UserInfoError(40001,'username is not correct') 
- elif userInfoDict[username] "password: 
raise UserInfoError,UserInfoError(40002,'password is not correct') 
- else: 
print 'login successfully" 
- ^ except UserInfoError,e: 
print 'Inere is a UserInfoError' 
print e 














throwException() 





Rumning seipt96py- 三 EGG 
图 9-5 启动 程序 的 单 步调 试 模式 
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(6) 查看 变量 的 值 。 执 行 View- Interactive Window 命令 ,弹出 一 个 Interactive 
Window 窗口 ,在 这 个 窗口 中 ,可 以 输入 变量 , 按 回 车 键 后 ,在 下 一 行 可 以 看 到 对 应 的 值 。 
如 图 9-6 所 示 。 注 意 ,只 能 查看 程序 运行 到 此 行 可 以 访问 的 变量 。 


PythonWin 2.7.10 (default, May 23 2015, 09:44:00) [MSC v.1500 64 bit (AMD64)] on win32. 

Portions Copyright 1994-2008 Mark Hammond - see 'Help/About PythonWin for further copyright information. 
[Dbg]»»» username 

*123' 

[Dbg] >>> password 

"123" 


[Dbg]>>> userInfoDict 
('admin': 'admin') 
[Dbg]»»» | 








图 9-6 查看 变量 值 


(7) fü F5 键 跳 到 下 一 个 断 点 ,我 们 假定 在 except 子 句 中 把 print e 误 写 成 print ee, 
然后 按 F11 键 执行 print ee 这 行 代 码 ,这 时 在 Interactive Window 窗口 中 可 以 看 到 
NameError 异常 ,提示 名 称 ee 没有 定义 ,如 图 9-7 Bros 。 


PythonWin 2.7.10 (default, May 23 2015, 09:44:00) [MSC v.1500 64 bit (AMD64)] on win32. 
Portions Copyright 1994-2008 Mark Hammond - see 'Help/About PythonWin for further copyright information. 
>>> There is a UserInfoError 
»»» Unhandled exception while debugging... 
Traceback (most recent call last): 

File "C:VPython27X9.6.py", line 23, in throwException 

print ee 

NameError: global name 'ee' is not defined 


[Dbg]>>> 





图 9-7 出 现 NameError 异常 
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(8) 当 发 现 出 现 异 常 所 在 的 代码 行 后 , 按 Shift 十 F5 键 停止 调试 ,修改 代码 ,然后 再 次 
运行 程序 。 


942 使 用 Eclipse for Python 调试 程序 


PythonWin 调试 程序 的 操作 与 常用 开发 工具 的 使 用 习惯 不 同 , 它 是 在 另 一 个 窗口 中 
才能 查看 程序 总 共 的 变量 ,使 用 起 来 不 够 方便 。Eclipse 是 一 款 功 能 非常 强大 的 集成 开发 
工具 , 它 除 了 支持 CJava、PHP 等 语言 外 ,还 支持 Python 语言 ,并 且 提 供 调试 功 能 (需要 
安装 PyDev 插件 ) 。 

Eclipse 无 须 安装 ,下载 解压 后 即 可 (运行 Eclipse 前 要 确保 计算 机 已 安装 JDK (Java 
Development Kit) ) 。 

第 一 次 运行 Eclipse 时 会 提示 设置 工作 空间 的 路 径 , 工 作 空 间 就 是 存放 Eclipse 工程 
的 目录 ,如 图 9-8 所 示 。 





加 Workspace Launcher x 


Select a workspace 


Eclipse stores your projects in a folder called a workspace. 
Choose a workspace folder to use for this session. 














Workspace: | SN EHE EE Eden v|| Browse.. 























Use this as the default and do not ask again 




















图 9-8 工作 空间 的 路 径 设置 


在 这 里 ,我 们 选择 默认 路 径 即 可 ,然后 勾 选 下 面 的 复 选 框 (Use this as the default and 
do not ask again) , 按 OK ,下 次 运行 Eclipse 就 不 会 再 跳出 这 个 窗口 。 

在 调试 之 前 需要 在 Eclipse 中 新 建 一 个 Python 工程 ,而 新 建 Python 工程 需要 为 
Eclipse 安装 PyDev 插件 ,安装 步骤 如 下 : 

CD 在 浏览 器 中 输入 地 址 : http: //marketplace. eclipse. org/node/114, 打 开 后 如 
图 9-9 所 示 。 

(2) 把 鼠标 移 到 Install 图 标 中 , 单 击 并 拖 忠 其 到 Eclipse 窗口 中 (运行 Eclipse 后 默认 
显示 的 窗口 )。 然 后 弹出 一 个 Confirm Selected Features 对 话 框 ,如 图 9-10 所 示 , 单 击 
Comfirm 按钮 。 

(3) 在 弹出 的 Review Licenses 对 话 框 中 ,选择 右 栏 下 的 I accept the terms of the 
license agreements, 然 后 单 击 Finish 按钮 ,如 图 9-11 所 示 。 
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Da 


PyDev - Python IDE for Eclipse 


e». MEE 


$312 (024 PyDev is a plugin that enables Eclipse to be used as a Python IDE (su, 


| X. Install | | Drag to Install! aum 


Drag to your running Eclipse workspace to install PyDev - Python IDE for Eclipse es Such 

















Pss r, intera 
The complete feature matrix may be found at http://pydev.org/mar| 
HAOL 


Below are some of its highlighted features. 





* Python, Jython and IronPython support 








E 9-9 PyDev 插件 的 下 载 网 页 





[ [8j Eclipse Marketplace n x ] 
| Confirm Selected Features | 
| Confirm the features to include in this provisioning operation. Or go back to choose more solutions to install. [EZS] 

1| v. E Q3 PyDev - Python IDE for Eclipse 4.5.1 https://dl.bintray.com/fabioz/pydev/4.5.1/ 


E + PyDev for Eclipse (required 
EZ + Pydev Mylyn Integration 











Q < Install More Finish Cancel 


bamn 





H 9-10 Confirm Selected Features 对 话 框 
(4) 在 弹出 的 Selection Needed 对 话 框 中 , 勾 选 下 方 的 复 选 框 ,信任 这 些 软 件 ,再 单 击 
OK 按钮 ,如 图 9-12 所 示 。 
(5) 安装 成 功 后 ,会 提示 重启 Eclipse, 如 图 9-13 所 示 。 


安装 PyDev 插件 后 ,就 可 以 在 Eclipse 中 新 建 Python 工程 ,然后 对 程序 进行 调试 了 。 
1. 新 建 Python 项 目 


第 一 次 新 建 Python MH ,执行 File>New—> Project 命令 ,在 弹出 的 New Project 对 
话 框 中 选择 PyDev 目录 下 的 PyDev Project, 然 后 单 击 Next 按钮 ,如 图 9-14 所 示 。 


p/ nume 





Ill Eclipse Marketplace. n 
Review Licenses 
Licenses must be reviewed and accepted before the software can be installed. 


[9 . 





> Edipse Public License. Eclipse Public License , 
> Eclipse Public License - v 1.0 











©® | accept the terms of the license agreements 
OI do not accept the terms of the license agreements 


























© Ceca E [co | 
一 一 一 | 


图 9-11 Review Licenses 对 话 框 








I] selection Needed 


Do you trust these certificates? 
回 Brainwy Software; PyDev; Brainwy 











Select All 

















Y Brainwy Software; PyDev; Brainwy 
Brainwy Software; PyDev; Brainwy 








Details 


© m 


9-12 Selection Needed 对 话 框 





























Il] Software Updates x 


You will need to restart Eclipse for the changes to take effect. Would you like 
to restart now? 





E 














图 9-13 ”提示 重启 Eclipse 





I New Project. D x 





Wizards: 
|type filter text. 











É Java Project from Existing Ant Buildfile ^ 
Yi Plug-in Project 
> & General 
> © Edipse Modeling Framework 
> e EB 
> © Java 
> © Java EE 
» © JavaScript 
> © JAXB 
> SIPA 
> © Maven 
> © Plug-in Development 
v © PyDev 
C PyDev Django Project 
起 PyDev Google App Engine Project 
9 PyDev Project 
» © Web 
» © Examples 


B 
© E | E | ces 


图 9-14 选择 创建 的 工程 





























第 一 次 新 建 Python 项 目 成 功 后 ,下 次 再 新 建 Python 项 目 就 可 以 直接 执行 File 
New-*PyDev Project 命令 ,使 其 弹出 PyDev Project 对 话 框 。 在 这 个 对 话 框 中 可 以 设置 
工程 的 属性 ,包括 工程 的 名 称 、 存 储 的 位 置 、 使 用 的 Python 标准 库 等 信息 。 在 名 称 为 
Project name 的 文本 框 中 输入 工程 名 称 PythonDemo, 在 Project contents 区 域 中 设置 工 
程 的 存储 路 径 , 这 里 使 用 默认 路 径 , 如 果 要 使 用 其 他 的 存储 路 径 , 可 以 单 击 Browse 按钮 
更 改 工程 的 存储 路 径 。 在 Python type 选项 组 中 选择 Python 选项 。 在 名 称 为 Grammar 
Version 的 下 拉 列 表 中 选择 Python 的 版 本 号 ,这 里 选择 2.7。 在 Interpreter 下 拉 框 中 选 
择 Default 选项 (如 果 没 有 下 拉 框 , 单 击 Interpreter 下 面 的 Please configure an interpreter 
before proceeding 链接 ,在 弹出 一 个 Configure interpreter 对 话 框 后 , 单 击 Quick Auto- 
Config)。 选 中 Create 'src' folder and add it to the PYTHONPATH 单 选 框 ,表示 工程 创 
建 后 会 生成 一 个 src 目录 ,该 目录 即 为 Python 的 源 代 码 目录 ,如 图 9-15 所 示 。 

最 后 单 击 Finish 按钮 ,完成 Python 工程 的 创建 。 在 src 目录 下 新 建 PyDev Module 
模块 ,这 里 我 们 将 其 命名 为 debug ,在 该 文件 中 编辑 代码 ,如 图 9-16 Bros 

2. 配置 调试 

在 调试 程序 之 前 ,需要 设置 Python 解析 器 的 路 径 ,并 导入 Python 环境 变量 下 包含 
的 库 文 件 。 执 行 Window Preferences 命令 ,弹出 图 9-17 所 示 的 Preferences 窗口 ,在 该 
窗口 中 可 以 对 Eclipse 的 开发 环境 和 各 种 插件 进行 配置 ,其 中 的 节点 PyDev 就 是 Python 
插件 的 设置 项 。 
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v © pythonDemo 
» 9 sc 





Pag Epler = O [B debug sl 
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> & python (CAPythonZ7python.exe; 
© RemoteSystemsTempFiles 






























Use default 
Directory CAUsers wangs workspace PythonDemo Browse! 





Project ype 
Choose the project type 
@Python Othon OtrorPython 

















O Add project directory to the PYTHONPATH 
@ Create 'src' folder and add it to the PYTHONPATH 
O Create links to existing sources (select them on the next page) 
O Don't configure PYTHONPATH (to be done manually later on) 
Working sets. 

口 Add project to working sets 


@ we [RI] 区 二 本 























| E8 | 32 Jova EE 














| 





B*|w$r 





z 








图 9-16 在 src 下 创建 debug 模块 文件 
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》 
》 

》 

》 

》 

> Java EE 

> Java Persistence 

> JavaScript 

> Maven 

> Myin 

> Oomph 

> Plug-in Development 
> 
》 
》 
》 
》 
》 


General Cue mea 











[Always run in background. 
[Keep next/previous editor, view and perspectives dialog open 
口 Show heap status 





Workbench save interval (in minutes): |5 











Open mode 
(9) Double dick 
OSsingle click 
Select on hover 
Open when using arrow keys 
Note: This preference may not take effect on all views 





























Restore Defaults! | — Apply 
Cancel 


E 














图 9-17 Preferences 窗口 


异常 


展开 节点 PyDev 后 ,选中 Interpreters 节点 下 的 Python Interpreter, 然后 单 击 
New... 按 钮 ,加 入 python( 默 认 已 加 入 ) 和 pythonw. exe 所 在 的 路 径 ,然后 单 击 OK 按钮 ， 


如 图 9-18 所 示 。 











> Interactive Console 





























H Preferences U X 
|| Python Interpreters eovrv 
. ^ | Python interpreters (eg: pythonexe). Double-click to rename. ^ 
> Java Persistence - 
» JavaScript Name Location Ce 
> Maven 8 python. CAPython27Wpython.exe. = 
» Mylyn B pythonwexe CAPython27\pythonw.exe Quick Auto-Config 
> Oomph Advanced Auto-Config 
» Plug-in Development 
v PyDev Remove 
Builders. 
Uy 
» Editor p 














v Interpreters 


IronPython Interpreter BÀ Ubrares Forced Builins Predefined M Environment ® String Substitution Variables 
























































Jython Interpreter System PYTHONPATH. Reorder with Drag & Drop. 

Lo ~ m System libs NES 
x 三 CNPython27\Dlls 一 一 一 一 

Bn & CNpython27Vib New Egg/Zip(s) 
is "APython27Viblib-t 

T Trece i — 
Scripting PyDev di C\Python27\lib\site-packages 
Task Tags. s Ü CAPython?7\iibisite-packages\win32 v 
ee [^9] E ema 
图 9-18 设置 Python 解析 器 
3. 调试 程序 


同样 ,我 们 调试 例 9-6 的 程序 。 把 例 9-6 的 程序 代码 复制 到 刚才 创建 的 debug. py 文 
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件 中 。 然 后 设置 断 点 (方法 : 在 需要 设置 断 点 的 代码 行 数 左边 的 小 灰色 区 域 双 击 即 可 ) 。 
如 图 9-19 所 示 。 








19: 
2 Created on 2016415175 
3 
4 (author: wangsd 
Mim 
6 
76 class UserInfoError(Exception): 
89 def init (self,code,nessage): 
9 SeLf.code = code 
10 self.message = message 
nu 
129 def str (self): 
B errorinfo = '{code:Xd,message:¥s}' X (self.code,self.message) 
14 return errorinfo 
15 
169 def throwException(): 
17 try: 
18 userInfoDict = ('odmin':'admin') 
19 username = raw input('pLease enter an username: ") 
20 password = raw input('please enter a password:') 
21 if username!s'gdmin': 
|822 raise UserInfoError,UserInfoError(40001, 'userngme is not correct") 
23 elif userInfoDict[username]! -password: 
[p24 raise UserInfoError,UserInfoError(40002, "password is not correct') 
25 else: 
26 print 'Login successfully" 
27 except UserInfoError,e: 
28 print 'There is a UserInfoError' 
|a29 print e 
30 
31 throwException() 
32 | 
图 9-19 设置 断 点 


在 Eclipse 工具 栏 中 , 单 击 吕 8 加 右 侧 的 倒 三 角形 ,然后 从 打开 的 下 拉 菜 单 中 选择 
Python Demo dubug. py 选项 ,启动 调试 程序 ,如 图 9-20 所 示 。 


Wines erbe iuge ie 
Hie Ed Soure Wacom Neige Search 




















I PyOev Package Explorer Ei -o 
Bw» 7 
v B yhonDemo 
m 
> python (CippherzZnpybon en) 
他 RamctesytomeTemples. 





cer necror (sasn, 





pasevord is not correct?) 


xessfully 







28 thraesceptionf) 





E comol 2 d onus m-aXXKOR|AHPÍSH ma-ne 9 
mi damgey n Nu 









图 9-20 ”启动 调试 程序 


当 启 动 调试 程序 之 后 ,系统 在 控制 台 (Console) 中 提示 用 户 输入 用 户 名 和 密码 , 按 回 
车 键 后 ,Eclipse 提示 是 否 进入 调试 模式 ,如 图 9-21 所 示 。 
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debug 53 
19 class UserInfoError(Exception): 
28 


Self.code = code 


def _init_(self,code,message): 





























4 self.message = message 
5 
6S |] Confirm Perspective Switch x 
7 
s This kind of launch is configured to open the Debug perspective when it 
105 def| suspends. 
1 
12 This Debug perspective is designed to support application debugging. It 
3 incorporates views for displaying the debug stack, variables and breakpoint 
14 management. 
15 
pas m Dn tmm 
AB 
19 
20 L]Remember my decision 
21 
2 EE cu e 
A23 
9 
< 
B Console £ | Debug B-aXxER 
debug.py 





pydev debugger: starting (pid: 41380) 
please enter an username:123 
please enter a password 















图 9-21 





提示 用 户 是 否 进入 调试 模式 


单 击 Confirm Perspective Switch 对 话 框 中 的 Yes 按钮 , Eclipse 将 自动 切换 到 
Debug 窗口 ,如 图 9-22 所 示 。 其 中 Breakpoints 标签 页 显示 了 当前 程序 中 的 断 点 信息 ; 
Variables 标签 页 显示 了 当前 程序 的 变量 值 ;Debug 标签 页 显示 了 dubug. py 的 主线 程 ; 
Outline 标签 页 显示 了 当前 程序 中 定义 的 函数 名 、 类 名 等 信息 ;Console 标签 页 显示 了 控 


制 台 的 输出 。 
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图 9-22 


debub. py 的 Debug 调试 窗口 
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可 以 看 到 此 时 程序 运行 到 第 一 个 断 点 , 即 第 16 行 处 就 停止 了 。 在 Variables 标签 页 
看 到 username, password 和 userInfoDict 等 变量 的 值 。 

接着 按 F5 键 进行 单 步调 试 , 可 以 看 到 程序 的 执行 流程 ,并 且 在 Variables 标签 页 可 
以 看 到 时 时 更 新 的 变量 及 其 对 应 的 值 ,这 在 分 析 程 序 的 业务 逻辑 是 否 正 确 时 非常 重要 。 
当 发 现 程序 逻辑 出 现 问题 时 , 按 Shift 十 F5 键 结束 调试 ,修改 程序 后 再 次 运行 ,验证 程序 
是 否 正 确 。 


9.5 本 章 小 结 


本 章 主 要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 。 

(1) 异常 。 异 常 是 程序 运行 过 程 中 由 于 出 现 语 法 错误 或 逻辑 错误 而 发 生 的 事件 ,该 
事件 可 以 中 断 程序 指令 的 正常 执行 流程 。 标 准 异常 类 是 系统 提供 的 ,在 exceptions 模块 
中 定义 ,处 于 内 建 命令 空间 ,可 以 直接 使 用 。 

(2) 异常 处 理 。 捕 获 异常 可 以 通过 三 种 语句 捕获 : try...except.try...except...else 和 
try...except...finally 语句 。try...except 语句 把 需要 执行 的 代码 放 到 try 语句 块 中 ,而 把 
出 现 异常 后 的 代码 放 到 except 语句 块 中 。 当 try 语句 块 中 的 代码 出 现 异常 后 ,会 执行 
except 语句 块 中 的 代码 ,捕获 异常 并 根据 异常 做 出 相应 的 处 理 。try...except...else、try..… 
except... finally 语句 与 try...except 语句 的 执行 过 程 很 相似 ,区 别 在 于 else 子 句 是 在 try 
语句 块 中 没有 发 生 异 常 时 执行 的 ;finally 子 句 都 会 被 执行 ,无 论 try 语句 块 中 是 否 发 生 
异常 。 

CD 抛 出 异常 。 当 程序 员 在 编写 程序 时 希望 在 遇 到 错误 的 输入 等 原因 时 能 够 手动 抛 
出 异常 。 这 时 就 可 以 通过 raise 语句 抛 出 异常 ,给 用 户 以 友好 的 提示 。raise 语句 更 多 地 
用 于 抛 出 用 户 自 定义 的 异常 类 型 。 

(4) 自 定义 异常 。 当 Python 的 内 建 异 常 类 型 不 能 满足 我 们 的 需要 时 ,我 们 可 以 自 定 
义 异常 的 类 型 。 自 定义 异常 是 一 个 类 , 它 必须 继承 Exception 或 者 BaseException 类 , 按 
照 命名 规范 , 自 定义 异常 通常 以 Error 结尾 ,以 显 式 地 告诉 程序 员 出 现 异常 的 类 型 , 自 定 
义 异常 只 能 通过 raise 语句 手动 抛 出 。 

(5) 调试 程序 。 程 序 调试 就 是 在 将 编制 的 应 用 程序 投入 实际 运行 前 ,以 手工 编译 程 
序 等 方式 进行 测试 ,修正 语法 错误 和 逻辑 错误 的 过 程 。 这 是 保证 应 用 程序 正确 性 必 不 可 
少 的 步骤 。 本 章 介绍 了 如 何 使 用 PythonWin 和 Eclipse for Python 调试 程序 。 


9.6 J 题 


一 、 解 答题 

1. 什么 是 异常 ? 有 哪些 常用 的 标准 异常 类 ? 并 举例 说 明 ( 至 少 5 个 )。 
2. 捕获 异常 有 哪 几 种 方式 ? 它们 的 区 别 是 什么 ? 

3. 如 何 手动 抛 出 异常 ? 

4. 如 何 声明 自 定 义 异 常 ? 


二 、 看 程序 写 结 果 
l 


def testException(): 
try: 
aint-123 
print aInt 
print aint 


except NameError,e: 


print 'There is a NameError' 


except KeyError,e: 
print 'There is a KeyError' 


except IndexError,e: 


print 'There is a IndexError' 


testException () 


print aInt 5 print aint 交换 后 结果 又 会 如 何 ? 


2. 


def tryExceptElseFinally(): 
try: 
aList- [1] 
print aList[l] 
return 'try' 


except NameError,e: 


print 'There is a NameError' 


return 'NameError' 

except KeyError,e: 
print 'There is a KeyError' 
return 'KeyError' 


except IndexError,e: 


print 'There is a IndexError' 


return 'IndexError' 
except IOError,e: 

print 'There is a IOError' 

return 'IOError' 


else: 


print 'No exception occurred' 


return 'else' 
finally: 
print 'must be excecute" 


return 'finally' 


print tryExceptElseFinally() 
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把 aList[1j 改 为 aListL0j, 结 果 又 会 如 何 ? 


class BaseError (BaseException): 
def init  (self,code,message) : 
self.code- code 


self.message-message 


def str (self): 


errorinfo- '("code":"$ d", "message": "$ s"]' $ (self. code, self.message) 


return errorinfo 


class InputError (BaseError): 


pass 


class KeyNotFoundError (BaseError): 
pass 


def throwException|(): 
try: 
phoneBookDict- ( "小 李 ' 115912345678, "小 张 ':13812345 678, "小 陈 ' 318012345678) 
while 1: 
num- input (" 请 输入 数字 选择 功能 (1: 添 加 联系 人 ,2: 查 询 联系 人 ,3: 退 出 程序 ) ') 
if num==1: 
name-raw input (" 请 输入 联系 人 姓名 :7) 
phoneNum= input (" 请 输入 '+ name+ ' 的 电话 号 码 :7) 
phoneBookDict [name]- phoneNum 
print ' 添 加 成 功 ' 
elif num--2: 
name-raw input (' 请 输入 联系 人 姓名 :') 
if name not in phoneBookDict.keys () : 
raise KeyNotFoundError,KeyNotFoundError (40001, ' 电 话 簿 没有 '+name+ 
' 的 信息 ') 
else: 
print phoneBookDict [name] 
break 
elif num--3: 
print ' 退 出 程序 ' 
break 
else: 
raise InputError, InputError (40004, ' AH iR ') 
except (KeyNotFoundError, InputError),e: 


printe 


throwException() 


IN EN 


CD. 输入 4 时 ,输出 的 结果 的 什么 ? 

(2) 依次 输入 2、 小 李 , 输 出 的 结果 是 什么 ? 
(3) 依次 输入 2、 小 何 ,输出 的 结果 是 什么 ? 
三 、 上 机 练习 


为 第 二 题 的 第 3 小 题 增加 删除 联系 人 功能 。 如 果 输 入 的 联系 人 不 在 phoneBook Dict 
字典 中 , 先 输出 删除 失败 ,然后 再 手动 抛 出 一 个 KeyNotFoundError; 如 果 输 入 的 联系 人 
在 phoneBookDict 字典 中 , 则 将 其 信息 删除 ,并 输出 删除 功能 ,然后 退出 程序 。 如 图 9-23 
所 示 。 





LA Python 27.10 Shell = B X 


Ele Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 2.7.10 (default, May 23 2015, 09:44:00) [MSC v.1500 64 bit (AMD64)] on wi ^ 
n32 

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information. 

>>> 一 en RESTART 


>>> 
请 输入 教 字 选 择 功能 (1: 添加 联系 人 ，2: 查询 联系 人 ，3: WEERA: 4: 退出 程序 ) 3 
RR RAMORUM 





RAR 
{"code":"40001", "message" : "IBiE SER B) IRSE RI) 
>>> —————— —— ——————- RESTART 


>>> 
请 输入 元 字 选 择 功 能 (1: 添加 联系 人 ，2 : 查询 联系 人 ，3: 删除 联系 人 ，4: 退出 程序 ) 3 
请 输入 联系 人 姓名 :小 李 

删除 成 功 


>>> 








图 9-23 上 机 练习 题 的 示意 图 


本 章 学 习 目标 

。 理解 文件 的 概念 

。 掌握 文件 的 打开 和 关闭 
。 掌握 文件 的 读 写 

。 掌握 文件 的 备份 和 删除 
。 掌握 文件 夹 的 创建 和 删除 


在 前 面 的 章节 中 所 用 到 的 输入 和 输出 都 是 以 终端 作为 对 象 的 , 即 从 终端 键盘 输入 数 
据 ,运行 结果 输出 到 终端 上 。 本 章 将 介绍 程序 设计 中 一 个 重要 的 概念 一 文件 , 它 是 一 个 
非常 常用 的 、 用 于 存储 数据 的 媒介 。 在 实际 的 应 用 程序 开发 过 程 中 经 常会 涉及 对 文件 的 
操作 ,因此 ,本 章 首先 介绍 文件 的 基本 概念 ,然后 重点 介绍 对 文件 的 操作 ,包括 文件 的 打开 
与 关闭 ,文件 的 读 写 等 内 容 。 





10.1 文件 概述 


文件 是 程序 设计 中 一 个 重要 的 概念 。 所 谓 “ 文 件 ”一 般 指 存储 在 外 部 介质 上 的 数据 的 
集合 。 一 批 数据 是 以 文件 的 形式 存放 在 外 部 介质 (如 磁盘 ) 上 的 。 操 作 系 统 是 以 文件 为 单 
位 对 数据 进行 管理 的 ,也 就 是 说 ,如 果 想 找 存 在 外 部 介质 上 的 数据 ,必须 先 按 文件 名 找到 
所 指定 的 文件 ,然后 再 从 该 文件 中 读 取 数据 。 要 向 外 部 介质 上 存储 数据 也 必须 先 建 立 一 
个 以 文件 名 作为 标识 的 文件 ,才能 向 它 输出 数据 。 

前 面 的 章节 中 所 用 到 的 输入 和 输出 都 是 以 终端 作为 对 象 的 , 即 从 终端 键盘 输入 数据 ， 
运行 结果 输出 到 终端 上 。 从 操作 系统 的 角度 看 ,每 一 个 与 主机 相 联 的 输入 输出 设备 都 看 
作 是 一 个 文件 。 例 如 ,终端 键盘 是 一 个 输入 文件 ,显示 屏 和 打印 机 又 是 不 同 的 输出 文件 。 

在 程序 运行 时 ,常常 需要 将 一 些 中 间 数 据 或 最 终 的 结果 输出 到 磁盘 上 存放 起 来 ,以 后 
需要 时 再 从 磁盘 中 输入 到 计算 机 内 存 。 这 就 要 用 到 磁盘 文件 。 

文件 可 以 看 作 是 一 个 字符 ( 字 节 ) 的 序列 , 即 由 一 个 个 字符 ( 字 节 ) 的 数据 顺序 组 成 。 
根据 数据 的 组 织 形式 ,可 分 为 ASCI 文件 和 二 进 制 文件 。ASCII 文件 又 称 为 文本 文件 ， 
它 的 每 一 个 字 节 放 一 个 ASCII 代码 ,代表 一 个 字符 。 二 进 制 文件 是 把 内 存 中 的 数据 按 其 
在 内 存 中 的 存储 形式 原样 输出 到 磁盘 上 存放 。 


和 其 他 高 级 


文件 


第 10 章 文件 


10.2 文件 的 打开 与 关闭 


语言 一 样 ,对 文件 读 写 之 前 应 该 “打开 ”文件 ,在 使 用 结束 之 后 应 “关闭 ”该 


1021 文件 的 打开 


在 实际 的 应 用 程序 开发 过 程 中 ,凡是 提 到 文件 操作 ,必然 涉及 文件 的 打开 和 创建 。 在 
Python 中 ,可 以 用 open 和 file 内 建 函 数 打开 文 件 , 它 们 具有 相同 的 功能 ,可 以 任意 替换 。 
所 以 ,这 里 以 open 函数 为 例 来 介绍 文件 的 打开 。 

一 般 情 况 下 ,使 用 open 函数 时 只 需 传人 文件 名 参数 ,而 无 须 添加 其 他 任何 参数 ,就 可 
以 获取 文件 的 内 容 。 但 是 ,如 果 要 向 文件 写 信 内容, 就 必须 指定 一 个 访问 模式 参数 ,用 来 
声明 将 对 文件 进行 什么 样 的 操作 。 该 函数 会 返回 一 个 指定 的 文件 对 象 ,open 函数 的 使 用 


语法 如 下 : 


open (filename, accessmode- 'r', buffering-- 1) 


其 中 ,filename 参数 表示 需要 打开 的 文件 名 称 ;accessmode 是 一 个 可 选 的 参数 ,表示 
打开 的 模式 ,其 值 是 一 个 字符 串 ,默认 值 是 r', 即 只 读 模式 ,所 有 打开 的 模式 如 表 10-1 所 
示 ;buffering 也 是 一 个 可 选 的 参数 ,用 于 指示 方位 文件 所 采用 的 缓冲 方式 ,0 表示 不 缓冲 ， 
1 表示 只 缓冲 一 行 数据 ,任何 其 他 大 于 1 的 值 表 示 使 用 给 定 值 作为 缓冲 区 大 小 。 给 定 负 
值 代表 使 用 系统 默认 缓冲 机 制 ,该 参数 的 默认 值 为 一 1 。 


文件 模式 


表 10-1 文件 打开 模式 
说 明 





以 读 方式 打开 一 个 文本 文件 





以 读 方式 打开 一 个 文本 文件 ,并且 支持 文件 内 容 含 特殊 字符 (如 换行 符 ) 





以 写 方式 打开 一 个 文本 文件 





以 追加 方式 打开 一 个 文本 文件 





以 读 写 方式 打开 一 个 文本 文件 





以 读 写 方式 新 建 一 个 文本 文件 





以 读 写 方式 打开 一 个 文本 文件 





以 读 方式 打开 一 个 二 进 制 文件 





以 写 方式 打开 一 个 二 进 制 文件 





以 追加 方式 打开 一 个 二 进 制 文件 





以 读 写 方式 打开 一 个 二 进 制 文件 





wb 十 


以 读 写 方式 新 建 一 个 二 进 制 文件 








以 读 写 方式 打开 一 个 二 进 制 文件 
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说 明 : 

CD 用 *r” 方 式 打开 的 文件 只 能 读 取 其 中 的 数据 ,而 不 能 用 作 向 该 文件 输出 数据 ,而 
且 该 文件 应 该 已 经 存在 ,不 能 用 “r” 方 式 打开 一 个 并 不 存在 的 文件 ,否则 会 抛 TOError 异 
常 , 提 示 该 文件 不 存在 。 

(2) 用 “w” 方 式 打 开 的 文件 只 能 用 作 向 该 文件 输出 数据 ,而 不 能 读 取 其 中 的 数据 。 
如 果 原 来 不 存在 该 文件 , 则 在 打开 时 新 建 一 个 以 指定 的 名 字 命 名 的 文件 。 如 果 原 来 已 存 
在 一 个 以 该 文件 名 命名 的 文件 , 则 在 打开 时 将 该 文件 删除 ,然后 重新 建立 一 个 新 文件 。 

(3) 如 果 和 希望 向 文件 末尾 添加 新 的 数据 , 即 不 删除 原 有 的 数据 , 则 应 该 用 *a” 打 开 。 但 
此 时 该 文件 必须 已 存在 ,否则 同样 会 抛 IOError 异常 。 打 开 时 ,位 置 指针 移 到 文件 末尾 。 

(4) 用 “rf 十 ”“w 十 ”和 “a 十 ”方式 打开 的 文件 既 可 以 读 取 其 中 的 数据 ,也 可 以 向 其 写 
入 数据。 用 “r 十 ”方式 时 该 文件 应 该 已 经 存在 ,以 便 能 够 读 取 其 中 的 数据 。 用 *w 十 ”方式 
则 新 建 一 个 文件 , 先 向 此 文件 写 入 数据 ,然后 可 以 读 取 此 文件 中 的 数据 。 用 “a 十 ”方式 打 
开 的 文件 ,原来 的 文件 不 被 删除 ,位 置 指针 移 到 文件 末尾 ,可 以 添加 ,也 可 以 读 取 。 

(5) 如 果 不 能 实现 “打开 ”的 任务 ,open 函数 将 会 抛 出 一 个 IOError 异常 。 出 错 原 因 
可 能 是 用 “r 十 ”方式 打开 一 个 并 不 存在 的 文件 ;磁盘 出 故障 ;磁盘 已 满 无 法 建立 新 文件 等 。 
所 以 ,应 该 把 打开 文件 的 代码 放 到 try 语句 块 中 ,使 用 except 子 句 捕获 IOError 异常 ,并 
在 except 子 句 中 用 print 语句 在 终端 上 输出 “cannot open this file”, 最 后 执行 exit 函数 关 
闭 所 有 文件 ,并 终止 正在 执行 的 程序 , 待 用 户 检查 出 错误 ,修改 后 再 运行 。 

(6) 在 读 取 文件 中 的 数据 时 将 回 车 换行 符 转 换 为 一 个 换行 符 , 在 向 文件 输出 数据 时 
把 换行 符 转换 成 回 车 和 换行 两 个 字符 。 在 用 二 进 制 文件 时 ,不 进行 这 种 转换 ,在 内 存 中 的 
数据 形式 与 输出 到 外 部 文件 中 的 数据 形式 完全 一 致 ,一 一 对 应 。 

(7) 在 程序 开始 运行 时 系统 自动 打开 三 个 标准 文件 : 标准 输入 (stdin) ,标准 输出 
(stdout) ,标准 错误 输出 (stderr)。 通 常 这 三 个 文件 都 与 终端 相 联系 。 因 此 以 前 我 们 所 用 
到 的 从 终端 输入 或 输出 时 都 不 需要 打开 终端 文件 。 如 果 程 序 中 指定 要 从 stdin 文件 输入 
数据 ,就 是 指 从 终端 键盘 输入 数据 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 open 函数 的 用 法 。 


#coding:utf-8 
# 例 10-1 open 函数 
def testOpen(): 
try: 
fl-open('D:Wa.txt') 
f2-open('D:Wb.txt', 'w') 
£3-open('D:Wc.txt', 'a* ') 
# 对 文件 操作 
except IOError,e: 
printe 
exit() 
finally: 


# 关 闭 文件 


IX 


f1.close() 
f2.close() 


£f3.close() 


testOpen() 


程序 第 4 行 以 默认 的 “r" 方 式 打开 D 盘 下 的 a. txt 文件 ,如 果 该 文件 不 存在 , 则 会 抛 
出 IOError 异常 。 以 这 种 方式 打开 的 文件 ,只 能 对 其 进行 读 取 操作 ,否则 也 会 抛 出 
IOError 异常 。 第 5 行 以 “w” 方 式 打 开 DD 盘 下 的 b. txt 文件 ,如 果 该 文件 不 存在 , 则 会 创 
建 以 b. txt 命名 的 文件 。 以 这 种 方式 打开 的 文件 ,只 能 对 其 进行 写 人 操作 ,否则 会 抛 出 
IOError 异常 。 第 6 行 以 “a 十 ”方式 打开 DD 盘 下 的 c.txt 文件 ,如 果 该 文件 不 存在 , 则 会 创 
EVI c. txt 命名 的 文件 。 以 这 种 方式 打开 的 文件 , 既 可 以 对 其 进行 读 取 ,也 可 以 写 入 (在 
文件 末尾 写 入 )。 文 件 的 打开 操作 及 其 读 写 操 作 都 放 在 try 语句 块 中 ,然后 在 except FAJ 
捕获 异常 ,最 后 在 finally 子 句 中 关闭 所 打开 的 文件 。 
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在 使 用 完 一 个 文件 后 应 该 关闭 它 ,以 防止 它 再 次 被 误 用 。“ 关 闭 ” 就 是 使 指向 该 文件 对 象 
的 引用 不 再 指向 该 文件 ,也 就 是 文件 引用 变量 与 文件 对 象 "脱钩 ", 以 后 不 能 再 通过 该 引用 对 原 
来 与 其 相 联 系 的 文件 进行 读 写 操作 ,除非 再 次 打开 ,使 该 文件 引用 变量 重新 指向 该 文件 。 
Python 提供 了 close 函数 关闭 文件 。close 函数 调用 的 一 般 形 式 为 ， 


fileRef.close() 


其 中 ,fileRef 是 指向 所 打开 的 文件 的 引用 变量 。 
例如 : 


f=open('D:\\c.txt', 'r+ ') # 假 设 c 文 件 存在 

f.close() 

把 通过 open 函数 返回 的 文件 对 象 赋 给 变量 f, 使 f 指 向 所 打开 的 文件 对 象 ,然后 就 可 
以 对 文件 进行 操作 ,最 后 执行 f 的 close 函数 ,关闭 该 文件 , 即 变 量 {不 再 指向 该 文件 。 

应 该 养 成 在 程序 终止 之 前 关闭 所 有 文件 的 习惯 ,如 果 不 关闭 文件 将 会 丢失 数据 。 因 
为 在 向 文件 写 数据 时 ,是 先 将 数据 输出 到 缓冲 区 , 待 缓冲 区 充满 后 才 正 式 输出 该 文件 。 如 
果 当 数据 未 充满 缓冲 区 而 程序 结束 运行 ,就 会 将 缓冲 区 中 的 数据 弄 丢 。 用 close 函数 关 
闭 文件 ,可 以 避免 这 个 问题 , 它 先 把 缓冲 区 中 的 数据 输出 到 磁盘 文件 ,然后 才 使 该 变量 不 
再 指向 所 指定 的 文件 。 


10.3 文件 的 读 写 


文件 打开 之 后 ,就 可 以 对 它 进 行 读 写 了 。 常 用 的 读 写 函数 如 下 所 述 。 
1031 文件 的 读 取 
将 文件 的 内 容 读 人 到 计算 机 内 存 有 三 个 函数 ,分 别 是 read() ,readline() 和 readlines 
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〇 函数 ,但 它们 对 文件 的 读 取 方式 各 不 相同 。 其 中 ,read() 函数 可 一 次 性 读 取 数据 ， 
readline() 函 数 按 行 读 取 数据 ,而 readlines() 函 数 则 以 多 行 的 方式 一 次 性 读 取 数据 。 下 面 
将 分 别 介绍 这 三 个 函数 。 

1. readO 函数 

read() 函 数 可 以 一 次 性 将 文件 中 的 所 有 数据 读 取出 来 (前 提 是 位 置 指针 指向 该 文件 
内 容 的 起 始 处 ,关于 位 置 指针 的 内 容 将 在 10. 4 节 介 绍 ) ,这 是 最 简单 的 文件 读 取 方式 。 该 
函数 的 一 般 调 用 格式 如 下 : 


content= fileRef.read([size]) 


其 中 ,size 参数 表示 读 取 该 文件 中 的 前 几 个 字 节 的 数据 ,该 参数 是 一 个 可 选 参 数 ,不 
指定 (默认 值 为 一 1) 或 指定 负 值 ,将 读 取 文件 的 所 有 内 容 。 
下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 read 函数 的 用 法 。 


#coding:utf-8 

# 例 10-2 read 函数 

def testRead(): 

try: 

f-open('D:Wa.txt','r') 
content- f.read() 
print "未 指定 read 函数 的 size 参数 :', content 
f.seek (0) # 该 行 的 作用 是 把 位 置 指针 移 回 到 文件 内 容 的 起 始 处 


conoOneByte- f . read (5) 
print ' 指 定 read 函数 的 size 参数 为 5 字 节 :',cononeByte 


except IOError,e: 
printe 
finally: 


f.close() 


testRead() 


假设 DD 盘 下 a.txt 文 件 的 内 容 第 一 行 abc( 有 回 车 换行 符 \r\n) ,第 二 行 def OG nl 4548 
行 符 ), 则 输出 结果 为 : 

未 指定 read 函数 的 size 参数 : 

abc 

def 

指定 read 函数 的 size 参数 为 5 字 节 : 

abc 

d 


当 不 指定 要 读 取 的 字 节 数 时 , 且 此 时 位 置 指针 指向 该 文件 内 容 起 始 处 ,默认 读 取 所 有 


的 内 容 ,所 以 输出 的 内 容 和 文件 内 容 一 致 。 注 意 ,此 时 位 置 指针 移 到 文件 内 容 最 后 一 个 字 
符 (f) 的 后 面 ,需要 使 用 seek O 函数 把 位 置 指针 移 到 文件 内 容 的 起 始 处 ,否则 读 取 不 到 文 
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件 的 内 容 。 然 后 指定 读 取 的 字 节 数 为 5, 因 为 该 文件 是 文本 文件 ,一 个 字 节 对 应 一 个 字 
符 , 且 读 取 文 本 文件 会 把 回 车 换行 符 (\r\n) 转 换 为 一 个 换行 符 (\n) ,所 以 输出 的 结果 ,第 
一 行 abc( 包 括 \n 换行 符 ) ,第 二 行 4, 共 5 个 字符 。 

2. readlineO 函数 

readline() 函 数 也 可 以 读 取 文件 的 内 容 , 但 它 的 读 取 方 式 不 同 于 read O RZ, "E f 
只 读 取 文件 中 的 一 行 数据 ,该 函数 的 一 般 调 用 格式 如 下 : 


content= 


fileRef.readline ([size]) 


这 里 的 size 参数 也 是 一 个 可 选 参数 ,但 与 read O 函数 中 的 size 参数 有 些 不 同 , 它 表示 
读 取 当 前 位 置 指针 指向 的 行 的 前 几 个 字 节 的 数据 ,不 指定 (默认 值 为 -1) 或 指定 负 值 ,将 读 
取 当 前 位 置 指针 指向 的 行 的 所 有 内 容 。 把 例 10-2 的 read O 函数 改 为 readline() 函 数 ,并 
JE f. seek(0) 行 代码 注释 掉 ,程序 运行 结果 如 下 : 


未 指定 readline 函数 的 size 参数 : 


abc 


指定 readline 函数 的 size 参数 为 5 字 节 : 


def 


当 刚 打开 该 文件 时 ,位 置 指针 指向 第 一 行 开头 。 不 指定 读 取 当 前 行 的 前 几 个 字符 , 默 
认 就 读 取 当前 行 的 所 有 字符 ,包含 换行 符 , 所 以 输出 结果 为 abc, 并 有 换行 效果 。 此 时 位 
置 指针 指向 第 二 行 开头 , 当 指 定 读 取 当前 位 置 指针 指向 的 行 的 前 5 个 字 节 的 数据 时 ,而 此 
行 只 有 3 个 字符 ,将 其 全 部 输出 ,结果 就 是 def。 

3. readlines() 函 数 

该 函数 和 前 面 介 绍 的 两 个 文件 读 取 函 数 又 有 些 不 同 , 它 是 一 次 性 读 取 当前 位 置 指针 
指向 处 后 面 的 所 有 内 容 , 函 数 返回 的 是 一 个 由 每 行 数 据 组 成 的 一 个 列表 。 通 常 使 用 欠 代 
的 方式 读 取 其 中 的 内 容 。 该 函数 的 一 般 调 用 格式 如 下 : 


listContent- fileRef.readlines() 


该 函数 没有 参数 。 

把 例 10-2 的 程序 修改 成 如 下 所 示 : 
# coding:utf- 8 

# 例 10-3 readlines 函数 

def testReadlines () : 


try: 


f-open('D:Wa.txt', 'r') 

# 读 取 第 一 行 的 内 容 
f.readline() 

listContent- f.readlines () 
for oneLine in listContent: 


print oneLine 
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except IOError,e: 
printe 

finally: 
f.close() 


testReadlines () 


假设 此 时 D 盘 下 a. txt 文件 前 5 行 的 内 容 分 别 是 abc, def, ghi, jkl, mno, fi JT Jc fii JH 
readline() 函 数 读 取 第 一 行 的 内 容 ,此 时 位 置 指针 指向 第 二 行 的 开头 ,然后 使 用 readlines() 函 
数 把 剩 下 的 内 容 全 部 读 取出 来 ,并 赋 给 listContent 变量 ,此 时 listContent 变量 的 每 个 元 素 都 
有 4 个 字符 ( 含 最 后 的 换行 符 ) ,再 通过 for 循环 把 它们 输出 (有 换行 效果 ) ,其 输出 结果 如 下 : 


def 
ghi 
jkl 


mno 


上 面 介绍 的 都 是 读 取 文本 文件 ,那么 这 些 函 数 又 是 如 何 读 取 二 进 制 文件 的 呢 ? 下 面 
通过 一 个 例子 说 明 。 假 设 D 盘 下 有 a.PNG 的 图 片 文件 (二 进 制 文件 中 的 其 中 一 个 )。 


#coding:utf-8 

# 例 104 读 取 二 进 制 文件 

def testReadBinaryFile () : 

try: 
# 打 开 文 件 方式 为 'rb' ( 读 取 二 进 制 文件 ) 
f-open('D:Wa.BNG', 'rb!) 


index-0 
print '----------- 以 下 是 a.PNG 图 片 文件 的 数据 (十 六 进 制 格式 )---------- ' 
while True: 

# 每 次 读 取 一 个 字 节 


temp- f.read(1) 

if len(temp)--0: 
break 

else: 
# 将 读 取 的 数据 转换 为 十 六 进 制 的 数据 
print "%3s" $temp.encode ('hex'), 
index-index* 1 

# 控 制 每 行 输出 16 组 数据 

if index-- 16: 
index-0 
print 


except IOError,e: 
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printe 
finally: 
f.close() 


testReadBinaryFile () 


程序 的 运行 结果 如 图 10-1 所 示 ( 部 分 数据 ) 。 


LA Python 2.7.10 Shell - DU x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 2.7.10 (default, May 23 2015, 09:44:00) [MSC v.1500 64 bit (AMD64)] on wi 4| 
n32 

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information. 

>> RESTART 
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00 04 67 41 4d 41 00 00 bl 8f Ob fc 61 05 00 00 
00 09 70 48 59 73 00 00 0e c3 00 00 0e c3 01 c7 





图 10-1 读 取 二 进 制 文件 输出 的 结果 
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将 内 容 写 人 到 文件 中 有 两 个 函数 ,分别 是 write() 和 writelines() 函 数 ,这 两 个 函数 的 
区 别 在 于 操作 的 对 象 不 同 , write() 函 数 是 把 一 个 字符 串 写 入 到 文件 中 ,而 writelinesO R 
数 则 是 把 列表 中 的 字符 串 内 容 写 人 到 文件 中 。 注 意 这 里 并 没有 writeline 函数 ,因为 它 等 
MTF write 函数 ,把 以 换行 符 结束 的 单行 字符 串 写 和 文件。 下面 将 分 别 介绍 write() 函数 
和 writelines() 函 数 。 

1. write() 函 数 

write( ) 函数 是 把 一 个 字符 串 写 入 到 文件 中 。 在 使 用 该 函数 前 ,open 函数 不 能 以 7' 的 
方式 打开 一 个 文件 。 该 函数 的 一 般 调用 格式 如 下 : 


fileRef.write (Content) 


其 中 ,content 参数 表示 要 写 和 的 内 容 , 可 以 是 一 个 字符 串 或 指向 字符 串 对 象 的 变量 ， 
甚至 还 可 以 是 它们 组 成 的 合法 的 字符 串 表达 式 。 
下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 write 函数 的 用 法 。 


#coding:utf-8 
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# 例 10-5 write 函数 


def testWrite(): 


try: 


f-open('D:Wb.txt', 'w* ') 
f.write('Python is great!') 
f.write('I agree! ') 

f.write('\n') 

# 通 过 write 函数 模拟 writeline 函数 
f.write('So,I will try my best to learn Python well!Wn') 
print ' 写 人 成 功 ' 

# 读 取 其 内 容 并 输出 

f.seek(0) 

content= f .read() 

print ' 写 人 内 容 如 下 :" 


Print content 


except IOError,e: 


printe 


finally: 


f.close() 


testWrite () 
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如 下 : 


写 人 成 功 


写 人 内 容 如 下 : 
Python is great!I agree! 
So,I will try my best to learn Python well! 


2. writelines( ) 函数 


writelines C) 函数 也 可 以 用 于 对 文件 进行 写 入 操作 ,与 write 函数 不 同 的 是 ,该 函数 是 


把 一 个 列表 的 内 容 都 写 和 到 文件 中 。 该 函数 的 一 般 调用 格式 如 下 : 


fileRef .writelines (strList) 


该 函数 接受 一 个 字符 串 列 表 作为 参数 ,将 它们 写 人 到 文件 中 。 
下 面 通过 一 个 例子 说 明 writelines 函数 的 用 法 : 


# coding: 


# 例 10-6 


utf-8 
writelines 函数 


次 调用 write 函数 把 Python is great! 写 人 到 b. txt 文件 中 ,此 时 位 置 指针 
指向 感叹 号 (1) 的 后 面 ,所 以 第 二 次 调用 write 函数 时 把 T agree! 写 到 感叹 号 的 后 面 ,第 
三 次 写 人 一 个 换行 符 , 此 时 位 置 指针 指向 第 二 行 开 头 ,第 四 次 调用 时 ,直接 把 换行 符 加 到 
所 要 写 人 的 字符 串 后 面 , 模 拟 writeline 函数 。 然 后 调用 seek 函数 ,把 位 置 指针 重新 指向 
文件 内 容 的 起 始 处 ,再 通过 read 函数 读 取 前 面 写 人 的 所 有 内 容 , 并 将 其 输出 ,输出 结果 
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def testWritelines(): 

try: 
f-open('D:Wb.txt', 'w+ ') 
strList- ['Python is great!\n', 'I agree! Mn! , 'So, I will try my best to learn Python! 
J 
f.writelines (strList) 
print "E ARH " 
# 读 取 其 内 容 并 输出 
f.seek(0) 
content- f.read() 
print ' 写 人 内 容 如 下 :" 
Print content 

except IOError,e: 
printe 

finally: 


f.close() 


testWritelines() 

该 程序 定义 了 一 个 含 三 个 字符 串 元 素 的 列表 ,并 且 前 两 个 字符 串 都 以 换行 符 结束 ,这 
样 才能 以 分 行 的 形式 存储 它们 。 然 后 调用 seek 函数 ,把 位 置 指针 重新 指向 文件 内 容 的 起 
始 处 ,再 通过 read 函数 读 取 前 面 写 人 的 所 有 内 容 ,并 将 其 输出 ,输出 结果 如 下 : 

写 人 成 功 

写 人 内 容 如 下 : 

Python is great! 

I agree! 


So,I will try my best to learn Python! 


10.4 文件 的 定位 


文件 中 有 一 个 位 置 指针 ,指向 当前 读 写 的 位 置 。 如 果 顺序 读 写 一 个 文件 ,每 次 读 写 一 个 
字符 ( 字 节 ), 则 读 写 完 一 个 字符 ( 字 节 ) 后 ,该 位 置 指针 自动 移动 指向 下 一 个 字符 ( 字 节 )。 除 
了 这 种 顺序 读 写 的 方式 ,Python 提供 了 seek 函数 以 实现 随机 读 写 文件 的 功能 。 此 外 ,还 提 
HET tell 函数 ,通过 这 个 函数 可 以 得 知 位 置 指针 的 当前 位 置 , 下 面 分 别 介绍 这 两 个 函数 。 
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对 文件 可 以 进行 顺序 读 写 ,也 可 以 进行 随机 读 写 ,关键 在 于 控制 文件 的 位 置 指针 。 如 
果 位 置 指针 是 按 字 节 位 置 顺序 移动 的 ,就 是 顺序 读 写 ; 如 果 能 将 位 置 指 针 按 需 要 移动 到 任 
意 位 置 ,就 可 以 实现 随机 读 写 。 所 谓 随机 读 写 ,是 指 读 写 完 上 一 个 字符 ( 字 节 ) 后 ,并 不 一 
定 要 读 写 其 后 续 的 字符 ( 字 节 ) ,而 可 以 读 写 文件 中 任意 位 置 上 所 需要 的 字符 ( 字 节 ) 。 
使 用 seek 函数 可 以 实现 改变 文件 的 位 置 指针 ,该 函数 在 前 面 的 例子 中 有 用 到 。 
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seek 函数 的 调用 形式 为 : 
fileRef.seek(offset, startpoint- 0) 


其 中 ,startpoint( 起 始点 ) 用 0、1 或 2 代替 ,0 表示 文件 开始 ,1 表示 当前 位 置 ,2 表示 
文件 末尾 ,默认 值 为 0, 即 文件 开始 。offset( 偏 移 量 ) 指 以 startpoint 为 基点 , 往 后 移动 的 
字 节 数 。 

seek 函数 多 用 于 二 进 制 文件 ,因为 文本 文件 要 发 生字 符 转 换 ( 回 车 换行 符 与 换行 符 
相 转 换 ) ,计算 位 置 时 容易 发 生 混乱 。 

下 面 通过 一 个 例子 说 明 seek 函数 的 用 法 。 


#coding:utf-8 
# 例 10-7 seek 函数 
def testSeek(): 
try: 
f-open('D:Wb.txt', 'w* ') 
strList- ['abc\n', 'def\n', 'ghi'] 
f.writelines (strList) 
# 使 位 置 指针 移 到 文件 开头 
f.seek(0) 
contentl- f.read(1l) 
print 'contentl:',contentl 
# 使 位 置 指针 移 到 当前 位 置 后 一 个 字符 处 
f.seek(1,1) 
content2- f.read(1l) 
print 'content2:',content2 
# 使 位 置 指针 移 到 文件 末尾 前 一 个 字符 处 
f.seek(- 1,2) 
content3- f.read (1) 
print 'content3:',content3 
except IOError,e: 
printe 
finally: 


f.close() 


testSeek|() 


程序 第 一 次 调用 seek 函数 ,只 传 一 个 值 0, 表 示 把 位 置 指针 移 到 以 文件 开头 (默认 值 
0) 为 基点 , 往 后 偏 移 量 为 0 个 字 节 的 位 置 , 即 文件 开头 的 位 置 ,然后 读 取 一 个 字 节 的 数据 
并 赋 给 contentl ,因此 contentl 的 内 容 就 是 a。 第 二 次 调用 seek 函数 ,把 位 置 指针 移 到 以 
当前 位 置 (字符 a 的 后 面 ,b 的 前 面 ) 为 基点 , 往 后 偏 移 量 为 1 个 字 节 的 位 置 , 即 字符 b 的 
后 面 位 置 ,然后 读 取 一 个 字 节 的 数据 并 赋 给 content2 ,因此 content2 的 内 容 就 是 c。 第 三 
次 调用 seek 函数 ,把 位 置 指针 移 到 以 文件 未 尾 为 基点 , 往 后 偏 移 量 为 一 1 个 字 节 的 位 置 ， 
即 文件 末尾 前 一 个 字符 的 位 置 ,然后 读 取 一 个 字 节 的 数据 并 赋 给 content3 ,因此 content3 
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的 内 容 就 是 i。 程 序 运行 结果 如 下 : 


contentl: a 
content2: c 


content3: i 


1042 tell 函数 


tell 函数 的 作用 是 得 到 位 置 指针 的 当前 位 置 , 用 相对 于 文件 开头 的 位 移 量 (单位 是 字 
节 ) 来 表示 。 由 于 文件 中 的 位 置 指针 经 常 移动 ,人 们 往往 不 容易 知道 其 当前 位 置 。 用 tell 
函数 可 以 得 到 当前 位 置 。 

tell 函数 的 调用 形式 为 


fileRef.tell() 
下 面 通过 一 个 例子 说 明 cell 函数 的 用 法 。 


#coding:utf-8 
# 例 10-8 tell 函数 
def testTell(): 
try: 
f-open('D:Wb.txt', 'w* ') 
strList- ['abc\n', 'def\n', 'ghi'] 
f.writelines (strList) 
print ' 位 置 指针 相对 于 文件 开头 的 偏 移 量 单位 : 字 节 ):',f.tell () 
f.seek(3) 
print "位置 指针 相对 于 文件 开头 的 偏 移 量 单位 : 字 节 ):',f.tell () 
content- f.read() 
print content 
f.seek(4) 
print ' 位 置 指针 相对 于 文件 开头 的 偏 移 量 单位 : 字 节 ):"f.tell() 
content- f.read() 
print content 
except IOError,e: 
printe 
finally: 
f.close() 


testTell.() 


程序 把 列表 strList 的 内 容 写 入 文件 中 ,在 写 人 时 ,把 一 个 换行 符 转 换 成 回 车 换行 两 
个 字符 ,有 strList 列表 有 两 个 换行 符 , 转 换 后 就 有 4 个 字符 ,再 加 上 普通 字符 (9 T0 3t 
13 个 字符 。 执 行 完 写 人 操作 时 ,位置 指针 就 移 到 文件 末尾 ,因此 第 一 次 调用 tell 函数 , 返 
回 13。 然 后 调用 seek 函数 ,使 位 置 指针 移 到 文件 开头 后 的 3 个 字符 处 , 即 字符 c 的 后 面 ， 
回 车 符 的 前 面 。 接 着 调用 tell 函数 ,返回 就 是 3, 读 取 并 输出 剩 下 的 内 容 (两 个 回 车 换行 
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符 转换 为 换行 符 )。 再 一 次 调用 seek 函数 ,使 位 置 指针 移 到 文件 开头 后 的 4 个 字符 处 , 即 
回 车 符 的 后 面 ,换行 符 的 前 面 。 同 样 调用 tell 函数 ,返回 就 是 4, 最 后 读 取 剩 下 的 内 容 ( 第 
一 个 回 车 符 已 读 取 不 到 ,只 把 第 二 个 回 车 换行 符 转换 为 换行 符 )。 虽 然 两 次 读 取 文 件 剩 下 
的 内 容 是 不 同 的 (相差 一 个 回 车 符 ) ,但 输出 结果 都 是 一 样 的 ,程序 运行 结果 如 下 : 


位 置 指针 相对 于 文件 开头 的 偏 移 量 单位 : 字 节 ) : 13 
位 置 指针 相对 于 文件 开头 的 偏 移 量 单位 : 字 节 ): 3 


def 
ghi 
位 置 指针 相对 于 文件 开头 的 偏 移 量 单位 : 字 节 ) : 4 


def 
ghi 


10.5 文件 的 备份 和 删除 


文件 备份 (复制 ) 和 删除 在 我 们 的 日 常生 活 中 是 两 个 很 常用 的 文件 操作 功能 , 下面 将 
分 别 介绍 在 Python 中 如 何 通过 程序 来 实现 文件 的 备份 和 删除 功能 。 


1051 文件 的 备份 


文件 备份 是 指 为 防止 系统 出 现 操 作 失误 或 系统 故障 导致 文件 丢失 ,而 将 全 部 或 部 分 
文件 集合 从 应 用 主机 的 硬盘 或 阵列 复制 到 其 他 的 存储 介质 的 过 程 。 很 多 企业 计算 机 里 面 
重要 的 文件 ,文档 或 历史 记录 ,对 本 企业 至 关 重 要 的 ,一 时 不 慎 丢 失 ,都 会 造成 不 可 估量 的 
损失 , 轻 则 辛苦 积累 起 来 的 心血 付 之 东 流 ,严重 的 会 影响 企业 的 正常 运作 ,给 工作 造成 巨 
大 的 损失 。 为 了 保障 生产 销售、 开发 的 正常 运行 ,企业 数据 备份 相当 重要 。 

文件 备份 这 么 重要 ,那么 在 Python 程序 中 是 如 何 实现 的 呢 ? 实际 上 ,文件 备份 完全 
可 以 通过 前 面 介绍 的 文件 读 写 操作 来 实现 。 下 面 用 一 个 例子 来 说 明 如 何 通 过 文件 的 读 写 
操作 实现 文件 的 备份 功能 。 为 了 和 接 下 来 介绍 的 copyfile 函数 进行 对 比 ,我 们 把 D 盘 下 
文件 大 小 为 456MB 的 a. mp4 文件 备份 到 下 盘 下 ,同时 输出 备份 所 需 的 时 间 。 

# coding:utf- 8 

# 例 10-9. 通过 read 和 write 函数 实现 文件 备份 

import time # 导 入 time 模块 

def testFileBackup(): 

try: 
starttime-time.time() 3 46 0) REEL [8] AR 
fsrc-open('D:Wmovie.mp4', 'rb') 
fdest-open ('F:Wa.mp4', 'wb* ') 
print "文件 备份 中 .……" 


content- fsrc.read() 


fdest.write (content) 
print "文件 备份 成 功 ' 
finishtime-time.time() 


totaltime- finishtime - starttime 
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# 两 时 间 戳 相 减 即 为 备份 所 用 时 间 


print totaltime 
except IOError,e: 

printe 
finally: 

fsrc.close() 


fdest.close() 


testFileBackup() 


程序 先导 入 time 模块 ,以 使 用 其 time £RABCHEOBUCR RISE E TER» P Jer H time 函数 记录 
f& D ii C FT FRE EL ,接着 打开 D 盘 下 的 a. mp4 文件 ,并 在 下 盘 下 创建 a. mp4 文件 ,然后 读 
取 D 盘 下 a.mp4 文 件 内 容 ,将 其 写 到 下 盘 下 刚 创 建 的 a. mp4 文件 , 写 完 数据 后 再 次 调用 
time 函数 记录 成 功 备份 后 的 时 间 截 ,两 时 间 戳 相 减 即 为 备份 所 用 时 间 ,并 将 其 输出 ,程序 


运行 结果 如 下 : 


Xd Orr... 
文件 备份 成 功 


备份 所 需 时 间 (单位 :s) : 6.88899993896 
可 以 看 到 ,备份 大 小 为 456MB 的 文件 所 需 的 时 间 约 为 6.9s。 当 然 , 这 和 系统 的 硬件 


以 及 备份 的 位 置 有 关 。 


除了 这 样 方式 之 外 ,还 有 其 他 更 简便 ,高 效 的 文件 备份 的 方式 吗 ? 答案 是 肯定 的 。 在 
Python 中 提供 了 shutil 模块 ,这 个 模块 是 一 个 高 级 的 文件 操作 工具 ,其 提供 的 函数 可 以 
便捷 、 高 效 地 实现 文件 的 备份 等 操作 。 表 10-2 列举 了 该 模块 下 的 一 些 常用 函数 。 


表 10-2 shutil 模块 的 常用 函数 








函数 说 上 明 
de ey 从 源 src 复制 到 dest 中 去 ,前 提 是 目标 地 址 具备 可 读 写 权限 。 
px : 如 果 当 前 dest 已 存在 就 会 被 覆盖 

copymode(src, dest) 只 复制 其 权限 ,其 他 内 容 不 会 被 复制 











copystat(src, dest) 复制 权限 .最 后 访问 时 间 、 最 后 修改 时 间 
copy(src, dest) 复制 一 个 文件 到 另 一 个 文件 或 男 一 个 目录 
copy2(src, dest) 复制 内 容 的 同时 也 复制 文件 最 后 访问 时 间 与 修改 时 间 





copytree(olddir, newdir, true/false) 


把 olddir 复制 一 份 newdir, 如 果 第 三 个 参数 是 true, 则 复制 目 
录 时 将 保持 文件 夹 下 的 符号 连接 ;如 果 第 三 个 参数 是 false， 
则 将 在 复制 的 目录 下 生成 物理 副本 来 替代 符号 连接 





rmtree(dirname) 





删除 dirname 文件 夹 ( 可 以 是 非 空 文件 夹 ) 
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我 们 以 copyfile 函数 为 例 来 说 明文 件 的 备份 ,该 函数 有 两 个 参数 ,其 中 sre 表示 需要 
复制 文件 的 地 址 ,参数 dest 表示 文件 复制 的 目的 地 址 。 使 用 该 函数 时 需要 手动 导入 
shutil 模块 。 为 与 前 面 介绍 的 文件 备份 方法 相 比较 ,下 面 这 个 例子 也 是 把 DD 盘 下 文件 大 
小 为 456MB 的 a. mp4 文件 备份 到 下 盘 下 。 

3 coding:utf- 8 

# 例 10-10 使 用 copyfile 函数 实现 文件 备份 

import shutil 

import time 

def testFileBackup(): 

try: 
starttime- time.time() 
shutil.copyfile('D:Wmovie.mp4', 'F:\\a.mp4') 
print "文件 备份 成 功 ' 
finishtime=time.time () 
totaltime- finishtime - starttime 
print ' 备 份 所 需 时 间 (单位 :s) :', totaltime 
except Exception,e: 


printe 


testFileBackup|() 

程序 运行 结果 如 下 : 

文件 备份 成 功 

备份 所 需 时 间 (单位 :s) : 0.68700003624 


可 以 看 到 ,通过 copyfile 函数 备份 相同 文件 , 且 备 份 地 址 也 相同 ,其 所 需 的 时 间 仅 约 
为 0. 69s, 与 通过 read 和 write 函数 实现 的 文件 备份 所 需 时 间 整 整 相差 一 个 数量 级 。 


1052 文件 的 删除 


文件 的 删除 也 是 很 常用 的 文件 操作 ,因为 在 系统 使 用 的 过 程 中 ,不 可 避免 会 产生 一 些 
对 我 们 来 说 用 处 不 大 的 文件 ,有 时 还 会 因为 不 正当 的 操作 而 产生 对 系统 有 害 的 文件 。 这 
就 需要 文件 删除 操作 ,这 样 既 可 以 消除 其 对 系统 的 危害 ,而 且 也 会 减少 硬盘 空间 的 占用 ， 
方便 操作 人 员 对 文件 进行 管理 。 

在 介绍 文件 删除 之 前 ,我 们 先 看 看 删除 文件 需要 用 到 的 os 模块 。Python 标准 库 中 
的 os 模块 包 含 了 普通 的 操作 系统 功能 。 该 模块 提供 了 统一 的 操作 系统 接口 函数 ,这 些 接 
口 函 数 通常 是 指定 了 操作 平台 的 ,os 模块 能 在 不 同 操作 系统 平台 下 在 特定 函数 间 进 行 自 
动 切换 ,从 而 能 实现 跨 平 台 操作 。 

K 10-3 列 出 了 os 模块 (包括 子 模块 path) 中 比较 常用 的 函数 。 

删除 文件 需要 用 到 其 中 的 remove 函数 ,该 函数 含有 一 个 参数 ,表示 所 要 删除 文件 的 
地 址 ,使 用 该 函数 时 ,需要 先 把 os 模块 导入 到 当前 程序 中 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明文 件 的 删除 。 
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X 10-3 os 模块 的 常用 函数 






































函数 说 M 
os. getcwd() 得 到 当前 工作 目录 , 即 当 前 Python 脚本 的 目录 路 径 
os. listdir(dirname) 列 出 dirname 下 的 目录 和 文件 
os. remove( name) 删除 name X fft 
os. chdir(dirname) 把 工作 目录 改 为 dirname 
0s, mkdir( dirname) 创建 一 级 目录 的 文件 夹 
0s. rmdir(dirname) 删除 非 空 文件 夹 
os. makedirs(dirname) 创建 多 级 目录 的 文件 夹 
os, path. isdir(name) 判断 name 是 不 是 一 个 目录 ,不 是 则 返回 false 
os. path. exists(name) 判断 name 文件 或 目录 是 否 存在 
os. path. isfile(name) 判断 name 是 不 是 一 个 文件 ,不 是 则 返回 false 
os. path. getsize(name) 获得 文件 大 小 ,如 果 name 是 目录 则 返回 0L. 


$t coding:utf- 8 

# 例 10-11 文件 的 删除 

import os 

def testFileRemove () : 
try: 


filename- 'F:\\a.mp4' 
isExist-os.path.exists (filename) 
if isExist: 

os.remove (filename) 

print "文件 删除 成 功 ' 
else: 

print ' 所 要 删除 的 文件 不 存在 ' 

except Exception,e: 


printe 


testFileRemove () 


该 程序 首先 调用 os 的 子 模块 path 的 exists 函数 判断 所 删除 的 文件 是 否 存在 ,如 果 
存在 则 将 其 删除 ,否则 提示 所 要 删除 的 文件 不 存在 。 


10.6 文件 夹 的 创建 和 删除 


相信 有 用 过 电脑 的 人 都 会 知道 怎么 创建 和 删除 文件 夹 ,如 果 通 过 程序 来 创建 和 删除 
文件 夹 又 会 是 怎么 样 的 呢 ? 下 面 将 分 别 介 绍 在 Python 中 是 如 何 通 过 程序 来 实现 文件 夹 
的 创建 和 删除 的 。 
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1061 文件 夹 的 创建 


创建 文件 夹 可 以 通过 mkdir 函数 或 者 makedirs 函数 来 实现 ,这 两 个 函数 的 区 别 在 于 
调用 一 次 mkdir 函数 只 能 创建 一 个 一 级 目录 的 文件 夹 , 即 文件 夹 里 不 能 含有 子 文件 夹 ,而 
makedirs 函数 则 可 以 一 次 创建 多 级 目录 的 文件 夹 。 这 两 个 函数 都 是 os 模块 的 函数 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明文 件 夹 的 创建 。 


#coding:utf-8 
# 例 10-12 文件 夹 的 创建 
import os 
def testCreateDir(): 
try: 
dirname- 'C:Wtest' 
multipledirname- 'C:\\first\\second\\third' 
isExist-os.path.exists (dirname) 
if isExist: 
print dirname ' 文 件 夹 已 存在 ' 
else: 
os.mkdir (dirname) 


print ' 调 用 mkdir 函数 成 功 创建 一 级 目录 的 文件 夹 ' 


isExist-os.path.exists (multipledirname) 
if isExist: 
print multipledirname+ ' 文 件 夹 已 存在 ' 
else: 
os.makedirs (multipledirname) 
print "调用 makedirs 函数 成 功 创建 多 级 目录 的 文件 夹 ' 


except Exception,e: 


print e 


testCreateDir() 


该 程序 先 调用 exists 函数 判断 C 盘 下 是 否 有 test 文件 夹 ,如 果 有 则 提示 该 文件 夹 已 
存在 ,否则 调用 mkdir 函数 创建 test 文件 夹 。 对 于 创建 多 级 日 录 的 文件 夹 , 同 样 先 判断 
其 是 否 存 在 ,不 存在 才 调用 makedirs 函数 将 其 创建 。 注 意 , 如 果 文 件 夹 已 存在 ,但 还 是 调 
用 mkdir 或 者 makedirs 函数 试图 再 次 创建 会 地 WindowsError 异常 。 


1062 文件 夹 的 删除 


删除 文件 夹 可 以 通过 rmdir 函数 或 者 rmtree 函数 来 实现 ,这 两 个 函数 的 区 别 在 于 
rmdir 函数 只 能 删除 空 的 文件 夹 , 而 rmtree 函数 则 可 以 删除 非 空 的 文件 夹 。 此 外 ,rmdir 
函数 是 os 模块 的 函数 ,而 rmtree 函数 是 shutil 模块 的 函数 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明文 件 夹 的 删除 。 
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f coding:utf- 8 
# 例 10-13 文件 夹 的 删除 
import os 
import shutil 
def testRemoveDir () : 
try: 
dirname- 'C:\\test' 
multipledirname- 'C: WM firstW second Wthi rd" 
isExist-os.path.exists (dirname) 
if isExist: 
os.rmdir (dirname) 
print "调用 rmdir 函数 成 功 删除 空 文件 夹 ' 
else: 


print dirname+ ' 文 件 夹 不 存在 ' 


isExist=os.path.exists (multipledirname) 
if isExist: 
shutil.rmtree (multipledirname) 
print ' 调 用 rmtree 函数 成 功 删除 非 空 文件 夹 ' 


else: 
print multipledirname+ ' 文 件 夹 不 存在 ' 


except Exception,e: 


print e 


testRemoveDir() 


该 程序 先 调用 exists 函数 判断 C 盘 下 是 否 有 test 文件 夹 ,如 果 没 有 则 提示 该 文件 夹 
不 存在 , 否则 调用 rmdir 函数 删除 test 文件 夹 ( 如 果 test 文件 夹 是 非 空 的 ,会 抛 
WindowsError 异常 )。 对 于 删除 非 空 文件 夹 ,同样 先 判断 其 是 否 存在 ,存在 才 调 用 
rmtree 函数 将 其 删除 。 注 意 ,如 果 文 件 夹 不 存在 ,但 还 是 调用 rmdir 或 者 rmtree 函数 试 
图 再 次 删除 也 会 抛 Windows Error 异常 。 


10.7 A E E 


本 章 主要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 。 

CD 文件 。 文 件 是 指 存储 在 外 部 介质 上 的 数据 的 集合 ,文件 可 以 看 作 是 一 个 字符 ( 字 
节 ) 的 序列 , 即 由 一 个 个 字符 ( 字 节 ) 的 数据 顺序 组 成 。 根 据 数据 的 组 织 形 式 ,可 分 为 
ASCII 文 件 和 二 进 制 文件 。ASCII 文件 又 称 为 文本 文件 , 它 的 每 一 个 字 节 放 一 个 ASCI 
代码 ,代表 一 个 字符 。 二 进 制 文件 是 把 内 存 中 的 数据 按 其 在 内 存 中 的 存储 形式 原样 输出 
到 磁盘 上 存放 。 

(2) 文件 的 打开 与 关闭 。 打 开 文 件 是 使 用 open 函数 实现 的 ,使 用 该 函数 时 通常 要 指 
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定 打开 的 方式 ,如 “w” 表 达 只 能 向 打开 的 文本 文件 写 和 内容,“rb” 表 示 只 能 读 取 文 件 的 内 
容 等 。 注 意 ,文件 也 可 以 以 二 进 制 的 方式 打开 。 关 闭 文件 可 以 使 用 close 函数 实现 ,应 该 
养 成 在 程序 终止 之 前 关闭 所 有 文件 的 习惯 ,否则 可 能 会 丢失 数据 。 

(3) 文件 的 读 写 。 文 件 的 读 取 有 三 个 函数 ,它们 分 别 是 read ()、readline() 和 
readlines() 函 数 。 其 中 ,read() 函 数 可 一 次 性 读 取 位 置 指针 后 面 的 所 有 数据 ,readline( O PR 
数 是 按 行 读 取 数 据 , 而 readlines() 函 数 则 以 多 行 的 方式 一 次 性 读 取 位 置 指针 后 面 的 所 有 
数据 。 将 内 容 写 入 到 文件 中 有 两 个 函数 ,它们 分 别 是 write() 和 writelines() 函 数 。 其 中 ， 
writeO 函数 是 把 一 个 字符 串 写 入 到 文件 中 ,而 writelines() 函数 则 是 把 列表 中 的 字符 串 
内 容 写 人 到 文件 中 。 

(4) 文件 的 定位 。 文 件 中 有 一 个 位 置 指针 ,指向 当前 读 写 的 位 置 。 如 果 顺 序 读 写 一 
个 文件 ,每 次 读 写 一 个 字符 , 则 读 写 完 一 个 字符 后 ,该 位 置 指针 自动 移动 指向 下 一 个 字符 。 
可 以 使 用 seek 函数 改变 文件 的 位 置 指针 ,从 而 实现 随机 读 写 文件 的 功能 。 此 外 ,tell 函数 
可 以 得 到 位 置 指针 的 当前 位 置 。 

(5) 文件 的 备份 和 删除 。 文 件 的 备份 可 以 通过 文件 的 读 写 操作 实现 ,但 这 种 方式 比 
较 麻烦 ,更 重要 的 一 点 是 效率 很 低 , 而 通过 shutil 模块 的 函数 进行 文件 备份 ,操作 简便 ,而 
且 效 率 也 非常 高 。 文 件 的 删除 可 以 通过 os 模块 的 remove 函数 实现 ,但 通常 先 调用 os 的 
子 模块 path 的 exists 函数 判断 所 删除 的 文件 是 否 存 在 。 

(6) 文件 夹 的 创建 和 删除 。 文 件 夹 的 创建 可 以 通过 os 模块 的 mkdir 函数 或 者 
makedirs 函数 来 实现 。 其 中 ,调用 一 次 mkdir 函数 只 能 创建 一 个 一 级 目录 的 文件 夹 , 即 
文件 夹 里 不 能 含有 子 文件 夹 , 而 makedirs 函数 则 可 以 一 次 创建 多 级 目录 的 文件 夹 。 文 件 
夹 的 删除 可 以 通过 os 模块 的 rmdir 函数 或 者 shutil 模块 的 rmtree 函数 来 实现 ,其 中 
rmdir 函数 只 能 删除 空 的 文件 夹 , 而 rmtree 函数 则 可 以 删除 非 空 的 文件 夹 。 


10.8 J 题 


一 、 解 答题 

1. 什么 是 文件 ? 文件 分 为 哪 几 类 ? 它们 的 特点 是 什么 ? 

2. 文件 的 打开 和 关闭 分 别 用 到 什么 函数 ? 打开 方式 有 哪些 ? 它们 的 含义 分 别 是 
什么 ? 

3. 读 取 文 件 有 哪些 函数 ? 它们 的 区 别 是 什么 ? 写 入 文件 又 有 哪些 函数 ?它们 的 区 
别 又 是 什么 ? 

4. 备份 文件 有 哪些 方式 ? 它们 的 优 缺 点 各 是 什么 ?如 何 删除 一 个 文件 ? 

5. 创建 文件 夹 有 哪些 函数 ?它们 的 区 别 是 什么 ? 删除 文件 夹 又 有 哪些 函数 ?它们 
的 区 别 又 是 什么 ? 

二 、 看 程序 写 结果 

1. 假设 D AH a. txt 文件 有 三 行 数据 , 第 一 行 : abc( 有 换行 符 ) 第 二 行 : def( 有 换行 


符 ) 第 三 行 ， ghi 


def testRead(): 
try: 
f-open('D:Wa.txt', 'r* ') 
content- f.read(1) 
print content 
content- f.readline () 
print content 
content= f .readlines () 
for con in content: 


print con 


except IOError,e: 
printe 
finally: 


f.close() 


testRead() 


2. 


def testReadAndWrite () : 
try: 
f-open('D:Wa.txt', 'w* ') 
f.write('123') 
f.writelines (['abcW', 'def']) 
print f.tell() 
f.seek(0) 
content= f.readlines() 
for con in content: 


print con 


except IOError,e: 
printe 

finally: 
f.close() 


testReadAndWrite () 


3. 
def testReadAndWrite () : 
try: 
f-open('D:Wa.txt', 'w+ ') 


f.writelines (['abcWn', 'def\n', 'ghi']) 
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f.seek(- 3,2) 
print f.tell() 
content- f.read() 
print content 
f.seek(- 6,1) 
f.write('123!) 
f.seek(0,0) 
content- f.read() 
print content 

except IOError,e: 
printe 

finally: 


f.close() 


testReadAndWrite () 


三 、 上 机 练习 

1. 输入 一 个 字符 串 ,将 其 中 的 小 写字 母 转 为 大 写字 母 , 然 后 写 入 test. txt 文件 中 ( 提 
示 : 可 以 使 用 upper 函数 ) 。 

2. 有 两 个 文件 a. txt 和 b. txt, 它 们 各 存放 一 行 按 字 母 表 顺序 排 好 的 小 写字 母 ,现在 
将 它们 的 内 容 合 并 起 来 ,并 保证 合并 的 内 容 按 字 母 表 顺序 排 好 ,然后 将 它们 写 入 c txt X 
件 中 。 

3. 提示 输入 一 个 文件 名 ,如 果 存 在 ,再 提示 输入 一 个 数字 n, 然 后 显示 该 文件 的 前 n 
行 的 内 容 , 如 果 输 入 的 文件 名 不 存在 , 则 提示 文件 不 存在 。 

4. 写 一 个 比较 两 个 文件 的 程序 ,如 果 两 文件 不 同 , 给 出 第 一 个 不 同 处 的 行 号 和 列 号 ， 
并 分 别 输出 不 同 的 字符 是 什么 ,如 果 都 相同 , 则 输出 两 文件 相同 。 

5, 写 一 个 日 志 记 录 和 查看 的 程序 ,启动 程序 时 提示 输入 数字 选择 记录 日 志 、 查 看 日 
志 还 是 退出 程序 。 如 果 记录 日 志 , 在 输 完 内 容 后 ,提示 输入 文件 名 ,创建 以 该 文件 名 命名 
的 文件 ,并 把 内 容 保存 到 该 文件 中 ;如 果 查 看 日 志 , 先 列 出 当前 文件 夹 下 所 有 的 文件 名 ( 假 
设 当 前 文件 夹 只 存 有 日 志文 件 ) ,然后 提示 输入 要 查看 的 日 志文 件 ,最 后 把 内 容 输出 。 如 
图 10-2 所 示 。( 提 示 : 列 出 当前 文件 夹 下 所 有 的 文件 名 需要 用 到 os. path. walk (path, 
func,args) 函 数 ,path 参数 代表 需要 访问 的 文件 夹 的 绝对 地 址 ,func 参数 代表 回调 函数 ， 
args 参数 代表 需要 传 给 func 函数 的 参数 。func(args,path,re sult) 函数 通常 用 于 对 文件 
名 列表 进行 处 理 ,args 和 path 参数 分 别 对 应 walk 函数 中 的 args 和 path 参数 ,result 参 
数 是 path 目录 下 所 有 文件 名 组 成 的 列表 ) 。 

6. 将 C 盘 a 文件 的 a.txt 文 件 备份 到 b 文 件 夹 下 ,然后 删除 a 文件 的 a.txt 文 件 。 

7. 创建 一 个 一 级 目录 的 single 文件 夹 和 一 个 多 级 目录 的 multiple/second/t hird 文 
件 夹 ,然后 又 删除 single 文件 夹 和 multiple 文件 夹 (包括 子 文件 夹 ) 。 
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请 输入 数字 选择 功能 (1: 记录 日 志 ，2: 查看 日 志 ，3: 退出 程序 ) 1 

请 输入 日 志 内 容 

2015 年 12 月 5 日 ， 我 学 习 了 PYchon 的 命名 空间 。 命名 空间 是 从 名 称 到 对 象 的 映射 。PYchon 中 有 三 类 命名 空间 
:内 建 命名 空间 、 全 局 命名 空间 和 局 部 命名 空间 。 在 不 同 的 命名 空间 中 的 名 称 是 没有 关联 的 。 

请 输入 保存 的 文件 名 

2015-12-5 

保存 成 功 


请 输入 数字 选择 功能 (1: 记录 日 志 , 2: 查看 日 志 ，3: 退出 程序 ) 1 

请 输入 日 志 内 容 

2015 年 12 月 15 日 ， 我 学 习 了 PYchon 的 异常 。 异 常 是 程序 运行 过 程 中 由 于 出 现 语法 模 误 或 逮 辑 错误 而 发 生 的 事 
件 ， 该 事件 可 以 中 断 程序 指令 的 正常 执行 流程 

请 输入 保存 的 文件 名 

2015-12-15 

保存 成 功 


请 输入 数字 选择 功能 (1: 记录 日 志 ， 2: 查看 日 志 ，3: 退出 程序 ) 1 

请 输入 日 志 内 容 

2016 年 1 月 5 日 ，, 我 学 习 了 Python 的 文件 。 文 件 是 指 存储 在 外 部 介质 上 的 数据 的 集合 ,文件 可 以 看 作 是 一 个 字 

FFR) 的 序列 ， 即 由 一 个 个 字符 《 字 节 ) 的 数据 顺序 组 成 *。 根据 数据 的 组 织 形式 ， 可 分 为 RSCITI 文 件 和 二 进 
制 文件 。 RSCII 文 件 又 称 为 文本 文件 ， 它 的 每 一 个 字 节 放 一 个 ASCII 代 码 ， 代 表 一 个 字符 。 二 进 制 文件 是 把 内 存 
中 的 数据 按 其 在 内 存 中 的 存储 形式 原样 输出 到 磁盘 上 存放 。 

请 输入 保存 的 文件 名 

2016-1-5 

保存 成 功 


请 输入 数字 选择 功能 (1: 记录 日 志 ， 2: 查看 日 志 ，3: 退出 程序 ) 2 

当前 目录 的 文件 列表 如下: 

2015-12-15 

2015-12-5 

2016-1-5 

请 输入 要 查看 的 文件 名 

2015-12-15 

2015-12-15 文 件 的 内 容 如 下 : 

2015 年 12 月 15 日 ,我 学 习 了 Python 的 异常 。 异 常 是 程序 运行 过 程 中 由 于 出 现 语法 错误 或 逻辑 模 误 而 发 生 的 事 
件 ， 该 事件 可 以 中 断 程序 指令 的 正常 执行 流程 *| 


请 输入 数字 选择 功能 (1: 记录 日 志 ，2: 查看 日 志 ，3: 退出 程序 ) 3 
退出 程序 


>>> 


图 10-2 上 机 题 第 5 题 示意 图 
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项 目 开 发 实例 


本 章 学 习 目标 

。 理解 Django 框架 

。 理解 MVC 模式 和 Django 的 MTV 模式 
。 掌握 Diango 的 安装 

* 能 够 部 署 运行 本 章 的 案例 


经 过 前 面 章 节 的 介绍 ,相信 读者 已 经 对 Python 有 了 比较 全 面 的 认识 。 在 本 章 我 们 
将 结合 一 个 项 目 开 发 的 实例 介绍 Python 应 用 于 Web 的 应 用 程序 。 本 章 的 项 目 是 在 一 个 
通用 的 Python 框架 一 一 Django 上 开发 的 实例 ,本 章 内 容 需要 读者 具备 基本 的 HTML. 
CSS, JavaScript 的 知识 和 SQL 原理 的 知识 。 

项 目 中 引入 并 集成 了 一 些 优秀 的 开源 框架 ,如 前 端 框架 Bootstrap, 若 读者 对 这 些 杠 
架 完 全 不 了 解 并 不 影响 对 本 章 项 目的 理解 。 





11.1 Django 框架 简介 


Django 之 于 Python 如 同 Zend Framework 之 于 PHP.. NET Framework 之 于 C£. 
Django 是 由 Python 开发 的 应 用 于 Web 开发 的 免费 开源 的 高 级 动态 语言 框架 ,在 全 球 拥 
有 一 个 活跃 度 很 高 的 社区 。 它 最 初 是 被 开发 用 于 管理 劳伦斯 出 版 集团 旗下 的 一 些 以 新 闻 
内 容 为 主 的 网 站 的 ,并 于 2005 年 7 月 在 BSD(Berkeley Software Distribution, 伯 克利 软 
件 套装 ) 开 放 源 代码 协议 许可 下 授权 给 开发 者 自由 使 用 。 这 套 框架 是 以 比利时 的 吉普 
HEHE Django Reinhardt 来 命名 的 。 使 用 Diango, 我 们 在 很 短 的 时 间 内 就 可 以 创建 
出 高 品质 、 易 维护 ,数据 库 驱 动 的 应 用 程序 。 

当前 基于 互联 网 的 开源 特性 ,我 们 常 提 到 的 LAMP (Linux Apache Mysql/ MariaDB 
Python/PHP) 中 的 P 一 般 是 指 Python 或 者 PHP, 而 针对 Python 的 Django 和 PHP 的 Zend 
Framework 两 种 各 自 阵 营 内 最 为 活跃 的 框架 技术 , 谁 优 谁 劣 不 在 本 书 的 讨论 范围 ,作者 曾 在 
Zend Framework 上 做 过 大 量 的 项 目 开 发 ,目前 也 开始 转向 使 用 Django 开发 新 的 项 目 。 

Django 拥有 完善 的 模板 (Template ) 机 制 . 对 象 关 系 映射 (Object- Relation Mapper) 机 制 
以 及 拥有 动态 创建 后 台 管 理 界面 的 功能 。 使 用 Django 框架 来 开发 Web 应 用 ,可 以 快速 设 
计 和 开发 具有 MVC(Model View Controller) 层 次 的 Web 应 用 。Diango 框架 是 从 实际 项 目 
中 诞生 出 来 的 ,该 框架 提供 的 功能 特别 适合 于 动态 网 站 的 建设 ,特别 是 管理 接口 。 
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在 Django 框架 中 ,包含 了 Web 开发 网 络 应 用 所 需 的 组 件 。 这 些 组 件 包括 数据 库 对 
象 关系 映射 .动态 内 容 管理 的 模板 系统 和 丰富 的 管理 界面 。 在 Django 框架 中 ,可 以 使 用 
管理 脚本 文件 manage. py 来 构建 简单 的 开发 服务 器 。 

Django 框架 作为 一 个 快速 的 Web 应 用 开发 框架 ,具有 下 面 的 一 些 特点 。 

。 丰富 的 组 件 : 在 Django 框架 中 ,有 丰富 的 用 于 开发 Web 应 用 的 组 件 ,这 些 组 件 都 
是 用 Python 开发 的 ,并 为 开源 界 所 修改 和 使 用 。Django 框架 中 的 组 件 的 设计 目 
的 是 实现 重用 性 ,并 具有 易 用 性 。 
对 象 关系 映射 和 多 数据 库 支持 : Django 框架 的 数据 库 组 件 一 一 对 象 关系 映射 提 
供 了 数据 模块 和 数据 引擎 之 间 的 接口 。 支 持 的 数据 库 包括 PostgreSQL. MySQL 
和 SQLite 等 。 这 种 设计 使 得 在 切换 数据 库 的 时 候 只 需要 修改 配置 文件 即 可 。 这 
为 应 用 开发 者 在 设计 数据 库 时 提供 很 好 的 灵活 性 。 
简洁 的 URL 设计 : Diango 框架 中 的 URL 系统 设计 非常 强大 而 灵活 。 可 以 在 
Web 应 用 中 为 URL 设计 匹配 模式 ,并 用 Python 函数 处 理 。 这 种 设计 使 得 Web 
应 用 的 开发 者 可 以 创建 友好 的 URL, 且 更 适合 于 搜索 引擎 的 搜索 。 
自动 化 的 管理 界面 : 在 Django 框架 中 已 经 提供 了 一 个 易 用 的 管理 界面 ,这 个 界面 
可 以 方便 地 管理 用 户 数据 ,具有 高 度 的 灵活 性 和 可 配置 性 。 
强大 的 开发 环境 : 在 Diango 中 提供 了 强大 的 Web 开发 环境 ,其 中 有 一 个 可 用 于 
开发 和 测试 的 轻 量 级 Web 服务 器 。 当 启用 调试 模式 后 ,Diango 会 显示 大 量 的 调 
试 信息 ,使 得 消除 bug 非常 容易 。 





11.2 MVC 模 式 


MVC 是 指 现代 程序 设计 中 的 一 种 分 层 设计 模式 ,将 传统 程序 按 其 功能 边界 分 为 表 
现 层 .逻辑 层 和 控制 层 三 部 分 ,这 种 方式 的 划分 能 使 程序 设计 变 得 更 加 容易 ,缩短 了 程序 
开发 周期 ,同时 开发 出 来 的 程序 也 易于 维护 。 


1121 MC 的 概念 


MVC 是 Model( 模 型 ) View CLIE) 和 Controller( 控 制 器 ) 的 缩写 , 它 是 一 种 在 软件 
工程 中 广泛 使 用 的 设计 模式 ,用 一 种 业务 逻辑 .数据 .界面 显示 分 离 的 方法 组 织 代码 ,将 业 
务 逻 辑 聚 集 到 一 个 部 件 里 面 ,在 改进 和 个 性 化 定制 界面 及 用 户 交互 的 同时 ,不 需要 重新 编 
写 业 务 逻 辑 。 

MVC 模式 直观 上 就 是 将 写 在 一 个 文件 中 的 代码 按 功能 分 别 写 在 了 三 个 文件 中 ,不 
同 的 功能 由 不 同 的 文件 去 具体 实现 。 可 以 设想 以 下 场景 

。 用 户 希 望 调 整 界面 布局 ,如 把 各 栏目 的 位 置 和 颜色 搭配 做 适当 的 调整 ,以 尽量 消 

除 出 现 的 审美 疲劳 。 

。 用 户 希 望 按 访问 量 由 高 到 低 的 顺序 显示 新 闻 列 表 而 不 是 根据 发 布 时 间 来 排序 。 

。 用 户 希 望 更 换 数 据 库 以 达到 更 好 的 稳定 性 。 

在 传统 的 开发 模式 中 ,有 可 能 需要 三 个 角色 来 参与 上 述 业 务 变 动 而 导致 的 修改 工作 ， 


`w Putrm 程 序 设计 教程 


但 由 于 是 写 在 一 个 文件 中 ,因此 只 能 是 依次 修改 ,效率 显得 很 低 ,并 且 这 种 情况 容易 导致 
后 面 修改 的 人 不 小 心 改 到 别人 的 代码 。 而 在 MVC 模式 中 ,虽然 还 是 要 三 个 角色 参与 ,但 
由 于 文件 是 分 开 的 ,因此 可 以 同时 修改 ,大 大 提高 了 开发 效率 ,并 且 还 不 用 担心 其 他 人 是 
否 会 不 小 心 误 改 了 自己 的 代码 。 因 此 MVC 模式 带 来 的 最 大 好 处 就 是 明晰 了 整个 程序 中 
各 个 功能 代码 片段 的 逻辑 分 界 , 使 Web 应 用 程序 开发 具有 更 好 的 可 维护 性 与 复 用 性 , 同 
时 使 得 团队 开发 具有 更 高 的 规范 性 和 可 控 性 。 

MVC 模式 的 核心 是 将 功能 完整 的 程序 分 成 了 业务 逻辑 上 可 独立 的 三 个 部 分 : 视图 、 
模型 .控制 器 。 

视图 一 般 是 指 程序 运行 的 用 户 界面 (Users Interface, UD ,是 用 户 对 系统 功能 最 直观 
的 体验 。 在 相同 的 业务 逻辑 下 ,可 能 存在 不 同 的 视图 。 例 如 ,决策 者 喜欢 用 图 表 来 呈现 数 
据 , 而 技术 人 员 则 偏向 于 用 统计 报表 来 展现 数据 。 视 图 的 外 观 样式 给 人 的 感受 也 会 因 人 
而 异 , 所 以 视图 是 三 者 中 最 面向 用 户 、 最 易 变 的 部 分 。 视 图 上 动态 显示 的 数据 来 自 于 
模型 。 

模型 一 般 是 指 实体 或 业务 逻辑 本 身 ,在 PHP 的 MVC 中 ,模型 是 指 业 务 数据 的 存储 
及 与 之 相关 的 业务 处 理 。 如 客户 数据 ,能 被 多 个 视图 所 共享 ,并 且 带 有 业务 处 理 逻 辑 , 可 
根据 情况 为 不 同 的 视图 提供 适当 的 数据 。 模 型 除了 体现 为 表 对 象 模型 外 ,还 能 支持 数据 
持久 化 操作 ,也 可 以 包含 相应 的 业务 处 理 规则 ,非常 灵活 。 模 型 负责 为 视图 提供 结果 数 
据 ,同时 也 负责 交互 式 系 统 中 用 户 输入 数据 的 持久 化 操作 。 

控制 器 一 般 是 指 连接 视图 与 模型 的 纽带 。 视 图 所 需要 的 数据 由 控制 器 通知 相应 的 模 
型 来 提供 ,控制 器 也 负责 一 定 范围 内 的 逻辑 处 理 ,如 对 有 效 性 的 检测 ,或 是 如 果 模 型 本 身 
不 提供 的 业务 处 理 , 则 可 由 控制 器 来 处 理 。 

简单 地 说 ,模型 负责 把 数据 从 数据 库 中 取出 或 存 和 数据库 ,控制 器 则 根据 浏览 器 的 
URL 地 址 访问 “模型 "获取 数据 ,并 调用 “视图 ”显示 这 些 数 据 , 最 后 视图 将 数据 格式 化 后 
呈现 给 用 户 。 控 制 器 将 模型 和 视图 隔离 ,作为 它们 连接 的 中 间 桥 梁 。 如 图 11-1 所 示 。 
了 浏览 器 发 送 请 求 
器 与 模型 相互 作用 


,控制 器 调用 视图 
忆 视 图 在 浏览 器 中 泻 染 


View 一 Model [= [aiu 


图 11-1 MVC 模式 
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Django 作为 一 个 流行 的 基于 Python 的 Web 开发 框架 ,也 支持 MVC 模式 。 在 
Django 框架 中 , 当 发 生 URL 请 求 时 ,将 会 调用 指定 的 Python 方法 。 通 过 业务 逻辑 处 理 
后 ,将 会 通过 模板 来 呈现 页 面 。Diango 更 关注 的 是 模型 (Model) iTemplate) 和 视图 
(View) , 称 为 MTV 模式 : 
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M 代表 模型 , 即 数据 存 取 层 。 该 层 处 理 与 数据 相关 的 所 有 事务 : 如 何 存 取 数据 ,如 何 
验证 数据 的 有 效 性 以 及 如 何 描述 数据 之 间 的 关系 等 。 在 这 一 层 中 ,Django 使 用 django. 
db. model. Model 实现 了 网 站 设计 中 需要 使 用 的 数据 模型 ,在 数据 模型 中 定义 了 保存 在 
数据 库 中 的 各 种 对 象 及 其 属性 。 通 过 继承 自 Model 类 生成 的 对 象 ,可 以 通过 添加 Field 
来 为 特定 的 数据 增加 方法 。 在 Diango 数据 模型 中 ,提供 了 丰富 的 访问 数据 对 象 接口 。 数 
据 模 型 中 的 数据 将 会 同步 到 后 台 的 数据 库 中 ,Diango 提供 了 一 个 良好 的 对 象 关系 映射 ， 
使 得 开发 者 可 以 从 视图 和 模板 中 访问 数据 库 中 的 数据 。 

T 代表 模板 , 即 表现 层 。 该 层 处 理 与 表现 相关 的 逻辑 : 如 何在 页 面 或 其 他 类 型 文档 
中 进行 显示 等 。Django 提供 了 强大 的 模板 解析 功能 ,通过 页 面 函 数 来 输出 页 面 响应 。 模 
板 系 统 使 得 Web 应 用 的 开发 者 可 以 把 注意 力 集中 在 需要 展现 的 数据 上 ,而 页 面 设计 者 只 
需 关 注 输 出 页 面 的 构成 。 

V 代表 视图 , 即 业 务 逻 辑 层 。 该 层 包含 存 取 模 型 及 调 取 恰当 模板 的 相关 逻辑 。 可 以 
把 它 看 作 模 型 与 模板 之 间 的 桥梁 。 在 这 一 层 ,Django 框架 实现 了 良好 的 URL 设计 和 处 
理 。 当 收 到 URL 请 求 时 ,Django 将 会 使 用 一 组 预订 的 URL 模式 来 匹配 合适 的 处 理 器 。 
实际 上 ,URL 的 设计 也 是 网 站 视图 层 设计 ,决定 了 Web 应 用 如 何 读 取 URL 请 求 以 及 如 
何 显示 网 页 。 对 每 个 特定 的 URL. Django 都 会 有 一 个 特定 的 视图 函数 来 进行 处 理 。 可 
以 看 到 ,Django 框架 的 视图 处 理 分 成 多 个 步骤 。 其 框架 在 收 到 URL 请 求 后 ,通过 页 面 函 
数 来 处 理 , 最 后 将 页 面 响应 返回 给 浏览 器 显示 。 


11.3 Django 安装 


由 于 Python 语言 的 跨 平台 性 ,因此 Django 可 以 很 方便 地 安装 在 Windows 和 Linux 
等 系统 平台 上 。 这 里 仍 以 Windows 系统 为 例 来 介绍 Django 的 安装 过 程 。 安 装 步骤 
WTF: 

(1) 到 Django 的 官网 https: //www. djangoproject. com/ F £& Django 压缩 包 。 目 
前 Django 官方 最 新 版 本 是 1. 9. 1, 

(2) 解压 Diango-1.9. 1. tar. gz 压缩 包 , 这 里 解压 到 C SER Django-1. 9. 1 Ho. 

(3) 打开 DOS 命令 窗口 ,执行 cd 命令 转 到 Django-1.9. 1 目录 下 。 这 里 执行 的 命令 
是 cd \Diango-1.9.1。 

(4) 执行 setup. py install 命令 ,启动 Django 安装 程序 。 安 装 成 功 后 ,可 以 通过 执行 
命令 验证 Diango 是 否 安装 成 功 。 


»»»import django 
»»»django.get version () 


"1.9.1" 
输出 Django 的 版 本 号 1. 9. 1, 则 说 明 Django 已 安装 成 功 。 如 图 11-2 所 示 。 


除了 以 上 这 种 方式 外 ,还 可 以 用 包 管 理工 具 pig 来 安装 ,并 且 这 种 安装 方式 更 为 简便 。 
Django 作为 一 个 第 三 方 框架 ,我 们 可 以 把 其 当 作 一 个 包 , 因 此 可 以 采用 pip 包工 具 安 
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国 C\WWINDOWS\system32\cmd.exe - python - D x 








图 11-2 测试 Django 安装 结果 


W Django, 在 安装 Django 前 要 确保 操作 的 电脑 已 安装 pip 包 管理 工具 ,关于 如 何 安装 pip 
包 管 理工 具 请 参考 8. 3. 2 
打开 DOS 命令 窗口 ,执行 以 下 命令 : 





pip install Django==1.9.1 
当 安 装 成 功 后 会 有 如 下 的 提示 信息 : 


Installing collected packages: Django 





Suc sfully installed Django- 1.9.1 


pip 安装 Django 的 结果 如 图 11-3 所 示 





Bl CAWINDOWS\system32\cmd.exe 一 口 X 








图 11-3 pip 安装 Django 结果 
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11.4 创建 Django 项 目 


在 成 功 安装 Django 框架 后 ,就 可 以 使 用 Diango 框架 开发 Web 应 用 了 。Django 框架 
提供 了 一 种 快捷 的 方法 来 创建 功能 丰富 的 Web 应 用 。 接 下 来 使 用 Django 创建 一 个 简单 


的 学 生 信息 管理 系统 。 
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当 我 们 创建 项 目 时 ,需要 用 到 django-admin. py 文件 , 它 位 于 Python 的 安装 根 目录 
下 的 Seripts 目录 。 在 DOS 命令 窗口 下 , 先 转 到 Script 目录 ,然后 执行 以 下 命令 创建 一 个 
名 为 xmustu 的 项 目 ， 





django- admin.py startproject xmustu 


使 用 django-admin. py 创建 xmustu 项 目 如 图 11-4 所 示 。 





国 CAWINDOWS\system32\cmd.exe - 口 X 








图 11-4 创建 xmustu 项 目 


执行 以 上 命令 后 ,Django 将 在 Scripts 目录 下 自动 为 我 们 创建 xmustu 项 目 , 并 拥有 
如 下 目录 结构 : 


xmustu 

|--xmustu 

| |-- init .py 
| I|--settings.py 
| |--urls.py 

| I|--wsgi.py 


|- -manage.py 


下 面 对 这 一 结构 中 的 各 文件 进行 说 明 : 
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e init .py 空 文件 ,可 以 根据 需要 进行 必要 的 初始 化 ,此 外 还 用 于 打包 python 
工程 。 

* setting. py 项 目的 默认 配置 文件 ,包括 了 数据 库 信 息 、 调 试 标识 以 及 其 他 一 些 重 
要 的 变量 。 

* urls. py URL 配置 文件 ,主要 是 将 URL 映射 到 应 用 程序 中 的 相应 函数 。 

* wsgi. py 内 置 runserver 命令 的 WSGI 应 用 配置 文件 。 

* manage. py 是 Django 中 的 一 个 工具 ,用 于 管理 Django 站 点 。 

xmustu 项 目的 目录 结构 如 图 11-5 所 示 。 











BB B «mess - B x 
zm n8 mE ~e 
e > ~ ^ LL KAR > POREC) > Python27 » Scripts > xmustu > xmustu vO] EXP 
^ && D saam am X 
[e init py 2016/1/22 BW. — Python File OKB 
[A settings.py 2016/1/22 XR. — Python File 4KB 
[P urls.py 2016/1/22 WE. Python File 1KB 
区 wsgipy 2016/1/22 ŒW.. — Python File 1KB 
LLL oí 
4 个 项 目 。 迁 中 1 个 项 目 0F5 [Be 





图 11-5 xmustu 项 目的 目录 结构 


142 运行 开发 服务 器 


在 DOS 命令 窗口 下 转 到 xmustu 目录 (下 面 凡 是 以 manage. py 开头 的 命令 都 是 在 
DOS 命令 窗口 ,xmustu 目录 下 ) ,输入 如 下 命令 启动 服务 器 : 

manage.py runserver 

成 功 启动 后 如 图 11-6 所 示 。 

如 果 启 动 时 报错 , 且 errno 为 10013 ,这 是 因为 8000 端口 被 其 他 应 用 进程 占用 ,这 时 


需要 关 掉 对 应 的 进程 ,或 者 修改 Django 服务 器 监听 的 端口 (默认 是 8000) ,如 执行 以 下 命 
令 监 听 9000 端口 。 


manage.py runserver 9000 


执行 以 上 命令 ,只 能 在 本 机 上 访问 该 服务 器 , 即 只 能 接受 本 机 的 请 求 。 在 多 人 开发 
Django 项 目 时 ,可 能 需要 从 其 他 主机 访问 该 服务 器 ,此 时 可 以 使 用 下 面 的 命令 来 接收 来 
自 其 他 主机 的 请 求 : 


manage.py runserver 0.0.0.0:8000 


第 11 章 “项目 开 发 实例 








32\cmd.exe - python manage.py runserver - T Xx 
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该 语句 表示 服务 器 监听 本 机 所 有 网 络 接口 的 8000 端口 ,这样 可 以 满足 多 人 合作 开发 
和 测试 Django 项 目的 需求 ,同时 也 可 以 使 用 其 他 主机 访问 该 服务 器 。 

然后 在 浏览 器 中 输入 "http: //127. 0. 0. 1: 8000/”, 将 会 显示 Django 项 目的 初始 化 
页 面 ,如 图 11-7 所 示 。 








DWelcometoDjango x 
€ C D localhost:8000 we 
O 党 用 网 页 


It worked! 
Congratulations on your first Django-powered page. 


Of course, you haven't actually done any work yet. Next, start your first app by ruming python 
manage. py startapp [app label]. 


You're seeing this message because you have DEBUG = True in your Django settings file and you 
haven't configured any URLs. Get to work! 











图 11-7 Django 项 目的 初始 化 页 面 
看 到 Django 项 目的 初始 化 页 面 的 同时 ,在 命令 窗口 也 会 看 到 如 下 信息 : 
[22/Jan/2016 21:13:26] "GET / HTTP/1.1" 200 1767 


此 信息 显示 了 连接 的 时 间 以 及 响应 信息 , HTTP 的 状态 码 为 200, 表 示 此 连接 已 
成 功 。 
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至 此 我 们 已 经 成 功 地 配置 并 运行 了 一 个 最 简单 的 Django 项 目 。 


11.5 Django 项 目的 高 级 配置 
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在 上 一 节 中 ,我 们 创建 了 一 个 最 基本 最 简单 的 Django 项 目 , 但 这 个 项 目 目前 并 不 能 
实现 什么 功能 。 一 个 Django 项 目 由 一 个 或 多 个 应 用 (Application) 构 成 ,我 们 可 以 根据 项 
目 模 块 来 划分 应 用 。 为 了 实现 我 们 构建 项 目的 功能 ,我 们 还 需要 建立 起 MTV 框架 的 
应 用 。 

我 们 可 以 通过 manage. py 文件 的 startapp 命令 在 xmustu 项 目 中 创建 一 个 名 为 stu 
的 应 用 ,用 于 实现 学 生 个 人 信息 的 相关 操作 业务 。 命 令 如 下 : 


manage.py startapp stu 


执行 上 述 命令 后 ,Diango 将 在 xmustu 目录 下 自动 为 我 们 创建 stu 应 用 ,并 拥有 如 下 
日 录 结 构 : 


stu 

|- - migrations 

|l-- init .py 
|--admin.py 

|l- -apps.py 

|- - models.py 


| 
l 
| 
| 
| |--tests.py 
| 


|--views.py 


下 面 对 这 一 结构 中 的 各 文件 进行 说 明 ， 
。 init .py 空 文件 ,用 于 将 整个 应 用 作为 一 个 Python 模块 加 载 。 
。 admin. py 用 于 注册 数据 模型 的 文件 。 
apps. py 用 于 配置 应 用 的 文件 。 
models. py 定义 数据 模型 相关 的 信息 。 
tests. py 创建 应 用 的 测试 文件 。 
。 views. py 定义 视图 相关 的 信息 。 
stu 应 用 的 目录 结构 如 图 11-8 所 示 。 
创建 stu 应 用 成 功 后 需要 在 xumstu 目录 下 的 setting. py 文件 中 找到 INSTALLED_ 
APPS 元 组 ,在 其 元 素 最 后 面 加 入 'stu', 使 得 Django 能 够 识别 到 已 成 功 创建 一 个 stu 的 应 
用 ,如 图 11-9 所 示 。 


1152 配置 文件 


Django 的 setting. py 配置 文件 涉及 许多 的 功能 ,由 于 篇 幅 有 限 ,本 节 将 介绍 其 中 几 
个 主要 的 配置 。 
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BHIBBÉOslsu = X 
EB: 25 ~-@| 
€ > ~ ^ [DL] HAR > AURE (C) > Python27 » Scripts > xmustu > stu vd | aE p 

vansa à € x BEBE xm E xh 
mss t L] migrations 2016/1/25 ERR. 文件 去 
4 TE * [P init py 2016/1/25 WE. Python File OKB 
P: admin, 2016/1/25 星期 - on File 1KB 
xe 4 E py Pyth 
ES » 区 appspy 2016/1/25 Æ.. Python File 1KB 
ak 区 modelspy 2016/1/25 Æ.. Python File 1KB 
L Los 区 testspy 2016/1/25 BI. — Python File 1KB 
E mhon27 [B views.py 2016/1/25 8.. Python File 1KB 
- 软件 盘 D) 
I] ETE 
> A OneDrive 
Mi] 
EE 
» EB " 
7^0 H 





E 11-8 stu 应 用 的 文件 结构 





[RY CAPython27\Scripts\xmustu\xmustu\settings.py - Notepad++ - D x 
XHA (E) 搜索 (5) 视图 (V) 格式 (M) 语言 () HEC) AO 运行 (R) 插件 (P) DW) ? x 
laBB& v &/4 wb ocia's sss zcTiEmSD 9E 


2S. £ SECURITY WARNING: don't run with debug turned on in production! 
26 DEBUG = True 


28 ^ ALLOWED HosTs = [] 


29 
SI t Application definition 


33 EJINSTALLED APPS = [ 
34 *django.contrib.admin', 

35 'django.contrib.auth', 

36 'django.contrib.contenttypes', 
37 'django.contrib,sessions', 

38 'django.contrib.messages', 


39 ldianagacontrib.staticfiles!, 
E 


EM: 


|MIDDLEWARE CLASSES = [ 
44 'django.middleware.security.SecurityMiddleware', 
!d3anan.contrih.sessions.middleware.SessionMiddleware'. 


[Python fle — length:3174 lines: 123 tn:30 Col:1 sel:010 








图 11-9 在 setting. py 文件 的 INSTALLED APPS 元 组 中 加 入 stu 应 用 


1. 开发 环境 与 生产 环境 


Debug= True 


所 创建 的 项 目 默认 是 在 运行 开发 环境 中 ,此 时 ,开发 中 所 有 的 异常 将 会 直接 显示 在 网 
页 上 。 例 如 ,我 们 将 项 目 搭建 起 来 后 ,试图 访问 一 个 不 存在 的 页 面 ,将 会 产生 404 错误 , 提 
示 网 页 不 存在 ,如 图 11-10 所 示 。 

由 于 在 开发 者 环境 下 ,系统 运行 的 所 有 异常 将 会 被 显示 在 页 面 上 ,甚至 可 能 暴露 出 内 
部 的 一 些 数据 安全 信息 ,这 是 我 们 所 不 希望 看 到 的 ,因此 在 完成 开发 工作 并 进行 部 署 时 ， 
我 们 需要 将 开发 环境 转化 为 生产 环境 ,并 指定 如 何 处 理 诸如 404,500 之 类 的 错误 。 
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D Page not found at /inde x \ 


€ > Q [D localhost:8000/index | uz 
C) SER 





Page not found w9 


Request Method: GET 
Request URL: http://localhost: 8000/index 


Using the URLconf defined in xaustu urls, Django tried these URL patterns, in this order: 


si ad] 
Ete bL stu add s result] 
^stu/edit$ [nw edit] 

“tedt zel EE stu edit result ] 
T stu/del$ [name= stu del] 


The current URL, index, didn't match amy of these. 


You're seeing this error because you have DEBUG = True in your Django settings file. Change that to False, and 
Django vill display a standard 404 page. 








图 11-10 访问 不 存在 的 页 面 时 的 结果 


生产 环境 中 ,需要 设 定 ALLOWED_HOSTS, 以 允许 访问 的 地 址 ,提高 系统 的 安全 
性 。 例 如 ,我 们 把 ALLOWED_HOSTS 设置 为 [192. 168. * . x 中 ,这 样 就 只 有 局 域 网 内 
的 用 户 可 以 访问 该 项 目 。 当 发 布 一 个 公共 对 外 的 站 点 时 ,我 们 需要 把 ALLOWED_ 
HOSTS E BE ['*']. MI FER: 


Debug- False 

ALLOWED HOSTS- [' * '] 

2. 配置 数据 库 信 息 

在 Web 开发 中 ,开发 人 员 需 要 选择 与 自己 所 开发 的 项 目 相 吻 合 的 数据 库 。SQLite 
数据 库 作为 一 种 轻 量 级 散人 式 的 数据 库 引 擎 ,有 着 其 他 数据 库 所 不 具备 的 优点 。 本 章 的 
案例 将 使 用 SQLite 数据 库 引擎 。 

在 创建 SQLite 数据 库 前 ,需要 先 修改 setting. py 配置 文件 中 的 DATABASES 字典 ， 
配置 相应 的 属性 值 对 数据 库 进 行 设置 。 配 置 如 下 : 


# Database 
#https://docs.djangoproject.com/en/1.9/ref/settings/#databases 


DATABASES- ( 
'default': ( 
"ENGINE': 'django.db.backends.sqlite3', 
'NAME': 'db xmu stu', 
"USER': '', 
'PASSWORD': '', 
"'HOST': ws 


第 11 章 项 目 开 发 实例 I" 


其 中 ,ENGINE 用 来 指定 使 用 的 是 SQLite3 类 型 的 数据 库 ,NAME 用 来 指定 使 用 的 
数据 库 文件 为 db_xmu_stu, 使 用 SQLite3 数据 库 ,其 他 字段 的 值 无 须 设置 ,配置 好 就 可 以 
创建 数据 库 了 ,创建 数据 库 的 具体 内 容 将 在 11. 4. 4 节 中 介绍 。 

3. MiddleWare 中 间 件 

Django 的 MiddleWare 中 间 件 的 “中 间 ” 指 的 是 服务 器 接受 到 Request 到 View 处 理 ， 
以 及 View 处 理 完 到 发 送 Response 给 客户 端 这 两 个 “中 间 ”。 熟 悉 Java Web 开发 的 读者 
可 能 会 发 现 ,这 个 Django 的 中 间 件 和 Filter 过 滤器 类 似 。Diango 的 安装 部 署 可 以 不 需要 
任何 的 中 间 件 ,但 强烈 建议 添加 上 中 间 件 。 浏 览 器 每 发 送 一 个 请 求 都 是 先 通过 中 间 件 中 
的 process. request 函数 ,这 个 函数 将 返回 None 或 者 HttpResponse 对 象 , 如 果 返 回 
None, 继 续 处 理 其 他 中 间 件 ,如 果 返 回 一 个 HttpResponse, 就 绕 过 其 他 中 间 件 ,返回 到 网 页 
上 。 为 了 激活 中 间 件 组 件 ,需要 把 它 添加 到 settings. py 配置 文件 中 的 MIDDLEWARE_ 
CLASSES 列表 中 ,在 MIDDLEWARE_CLASSES 里 ,每 个 中 间 件 组 件 通过 一 个 字符 串 
来 表示 。 例 如 ,下 面 是 通过 django-admin. py startproject 命令 创建 的 默认 的 
MIDDLEWARE CLASSES; 


MIDDLEWARE CLASSES- ( 

'django.middleware.security.SecurityMiddleware!', 
'django.contrib.sessions.middleware.SessionMiddleware', 
'django.middleware.cormmon.CommonMi ddleware!', 
'django.middleware.csrf.CsrfViewMiddleware!', 
'django.contrib.auth.middleware.AuthenticationMiddleware', 
'django.contrib.auth.middleware.SessionAuthenticationMiddleware', 
'django.contrib.messages .middleware.MessageMiddleware!', 
'django.middleware.clickjacking.XFrameOptionsMiddleware!', 

) 

这 些 中 间 件 的 顺序 是 有 意义 的 ,在 请 求 和 视图 阶段 ,Diango 使 用 MIDDLEWARE_ 
CLASSES 给 定 的 顺序 申请 中 间 件 ,而 在 应 答 和 异常 阶段 ,Django 使 用 相反 的 顺序 申请 中 
间 件 , 即 Django 把 MIDDLEWARE_CLASSES 当 作 一 种 视图 方法 的 “包装 器 ”: 在 请 求 
时 , 它 自 顶 向 下 申请 这 个 列表 的 中 间 件 到 视图 ,而 在 应 答 时 它 反 序 进行 。 

这 里 需要 强调 CSRF (Cross-site request forgery) 中 间 件 , Django 中 默认 是 有 开启 
CSRF 的 ,这 样 就 可 以 防止 跨 站 请 求 伪造 ,所 以 在 所 有 的 表单 交互 中 ,我们 需要 添加 CSRF 
的 验证 ,否则 会 产生 图 11-11 所 示 的 错误 。 

注意 : 防 CSRF 请 求 错误 只 有 创建 了 相应 的 文件 并 配置 好 才能 演示 ,这 将 在 11.6 节 
中 说 明 。 


1153 设计 数据 模型 
Django 的 Model 中 一 般 封 装 了 与 应 用 程序 的 业务 逻辑 相关 的 数据 以 及 对 数据 的 处 
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[ 403 Forbidden x\ ee | 
€ > Q [D localhost:8000/stu/add result E 
O sAm 








Forbidden (» 
CSRF verification failed. Request aborted. 


Help 


Reason given for failure: 
CSRF token missing or incorrect. 


In general, this can occur when there is a genuine Cross Site Request Forgery, or when Django's CSRF mechanism 
has not been used correctly. For POST forms, you need to ensure 
* Your browser is accepting cookies. 
* The view function passes a request to the template's render method. 
* Inthe template, there is a {$ csrf token W] template tag inside each POST form that targets an 
internal URL. 
* If you are not using CerfViesiddlerare, then you must use csrf protect on any views that use the 
exrf token template tag, as well as those that accept the POST data. 


You're seeing the help section cf this page because you have DEBUG = True in your Django settings file. Change 
that to False, and only the initial error message will be displayed. 


You can customize this page using the CSKF FAILURE VIEV setting. 








图 11-11 防 CSRF 请 求 错误 演示 


理 方法 。 下 面 我 们 创建 一 个 基本 的 数据 模型 ,用 于 记录 学 生 的 基本 信息 。 
在 stu 应 用 的 models. py 文件 中 编写 如 下 代码 : 


from django.db import models 


f Create your models here. 
class Student (models.Model): 


stu no-models.CharField(max length- 20) # 学 号 
name=models.CharField (max_length=20) # 姓 名 
sex-models.CharField(max length-2) # 性 别 
major-models.CharField(max length- 50) # 专 业 


该 段 代 码 定义 了 一 个 名 称 为 Student 的 类 ,该 类 继承 自 models 中 的 Model 类 ,在 
Student 的 类 体 中 定义 了 4 个 字段 分 别 用 来 描述 学 生 的 学 号 、 姓 名 ,性 别 和 专业 ,使 用 
models 中 的 CharFiled 函数 来 生成 字段 ,并 传人 各 字段 的 最 大 长 度 。 

Django 中 的 Model 将 开发 人 员 从 繁琐 的 数据 库 操作 中 解放 出 来 ,在 Model 里 开发 者 
无 须 关注 SQL 语法 ,也 不 需要 了 解 各 种 数据 库 里 复杂 的 数据 格式 ,只 需要 通过 简单 几 行 
代码 就 可 以 实现 和 数据 库 的 所 有 交互 。 


1154 数据 迁移 


Diango(1.7 以 后 的 版 本 ) 有 功能 强大 的 数据 迁移 工具 migrate, migrate 可 以 记录 对 
Model 的 每 一 次 变更 ,并 可 以 轻松 回 退 到 以 前 的 Model, 这 一 点 类 似 于 代码 管理 工具 Git、 
SVN( 感 兴趣 的 读者 可 以 查看 Django 的 官方 文档 ) ,在 此 基础 上 ,我 们 可 以 在 Model 里 动 
态 地 添加 和 删除 数据 表 的 字段 ,这 对 在 项 目 开 发 中 变更 产品 需求 具有 很 大 的 帮助 。 


BnF IBIESUI 


在 我 们 对 Model 文件 做 了 更 新 后 ,可 以 先 运行 makemigrations 提交 最 近 更 新 后 的 
Model, Django 会 在 应 用 的 migrations 目录 下 生成 本 次 的 迁移 文件 ,查看 并 确定 该 迁移 文 
件 无 误 , 再 运行 migrate, 可 以 将 数据 库 更 新 到 我 们 最 新 的 Model 状态 。 运 行 如 下 命令 ; 

manage.py makemigrations 


针对 上 一 节 设 计 的 数据 模型 ,命令 行 窗口 会 显示 信息 如 图 11-12 所 示 。 





CAWINDOWSsystem32 Vc: 








Æ 11-12 用 makemigrations 命令 检查 Model 是 否 有 更 新 





此 次 的 数据 迁移 只 需要 创建 一 个 名 为 Student 的 表 , 确 定 无 误 后 ,输入 如 下 命令 : 
manage.py migrate 


运行 上 述 命令 后 将 看 到 如 图 11-13 所 示 的 信息 ,表示 数据 成 功 迁 移 到 数据 库 中 。 





Bil CAWINDOWS\system32\cmd.exe 一 口 Xx 








图 11-13 使 用 migrate 命令 成 功 迁 移 数据 到 数据 库 中 


e Pur iei He 


在 安装 了 SQLiteManager 软件 后 ,通过 该 软件 打开 xmustu 目录 下 的 db. sqlite3 X. 
TE ,我 们 会 发 现 Django 已 经 自动 为 我 们 创建 了 图 11-14 所 示 的 数据 表 , 其 中 前 面 10 张 表 
是 Diango 默认 创建 的 ,最 后 一 张 stu_student 是 根据 我 们 自 定义 创建 的 , 表 名 的 命名 规则 
是 采用 app_model 的 形式 。 


局 db.sqlite3 
File Edit Database GoTo Script Window Help 


aave$o2ooíi 


SQL Verify Analyze Chart Vacuum Log Settings 

















11-14 ”使 用 SQLiteManager 查看 数据 库 


11.6 Template 模板 


1161. 什么 是 模板 


Django 模板 是 一 个 string 文本 , 它 可 以 有 效 地 分 离 一 个 文档 的 显示 和 数据 ,模板 使 
JH] varibles }} 和 表示 多 种 逻辑 的 {%% tags %) 来 规定 文档 如 何 显示 ,通常 ,模板 用 来 输 
出 HTML 文本 ,但 是 Django 模板 也 能 生成 其 他 基于 文本 的 格式 。Django 模板 可 以 重 
用 ,从 而 减少 代码 的 元 余 和 系统 设计 的 复杂 性 。 下 面 是 一 个 简单 的 模板 文件 : 


«html lang-"zh cn"> 
<head> 
«title» (( page title }}</title> 
< /head» 
<body> 
<h3> 学 生 列 表 < /h3> 
«div class= "col-md- 12"> 
«div class="table- responsive"» 
«table class="table table- condensed" 
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<thead> 
<tr> 
<th> d«/th» 
<th> 学 号 < /th> 
<th> 姓 名 < /th> 
<th> 性 别 </th> 
<th> 专 业 </th> 
</tr> 
</thead> 
<tbody> 
($for stu in stus $ } 
«tr» 
«td» (( forloop.counter ]]« /td» 
«td» (( stu.stu no ]]« /td» 
«td» (( stu.name }}< /td> 
«td» (( stu.sex }}< /td» 
«td» (( stu.major }}< /td» 
</tr> 
{% endfor $) 
< /tbody> 
</table> 
</div> 
</div> 
< /body> 
</html> 


这 个 模板 本 质 上 是 HTML, 但 是 夹杂 了 一 些 变量 和 模板 标签 : 

CD 用 {{ 包围 的 是 变量 ,如 {( page_title ) ) ,此 处 将 会 被 给 定 变 量 的 值 替换 ,如 何 
指定 这 些 变量 的 值 我 们 将 在 后 面 说 明 。 

(2) 用 {% %) 包 围 的 是 逻辑 块 标签 ,如 {% for stu in stus 74). {% endfor 24) ,标识 
一 个 for 的 循环 区 域 块 。 

在 Python 代码 中 使 用 模板 系统 ,请 按照 下 面 的 步骤 ， 

(1) 用 模板 代码 创建 一 个 Template 对 象 ,Django 也 提供 指定 模板 文件 路 径 的 方式 创 
Æ Template 对 象 。 

(2) 使 用 一 些 给 定 变量 context 调用 Template 对 象 的 render() 方 法 ,这 将 返回 一 个 
完全 泻 染 的 模板 , 它 是 一 个 string, 其 中 所 有 的 变量 和 块 标签 都 会 根据 context 得 到 值 。 


1162 模板 的 继承 


我 们 可 以 根据 需要 展示 页 面 的 排版 。 将 页 面 划分 为 多 个 区 域 , 并 可 以 对 每 个 区 域 设 
定 一 个 专属 模板 ,在 泻 染 页 面 时 ,通过 将 所 有 的 相关 模板 include 进来 。 

如 我 们 设 定 了 一 个 nav. html 用 于 表示 导航 栏 ,可 以 在 最 终 的 泻 染 模板 中 {% include 
mav. html' %)} 引 入 导航 模板 ,诚然 ,include 可 以 有 效 减 少 模板 的 重复 代码 。 但 Django 中 
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有 一 种 更 方便 .更 优雅 的 方式 是 模板 继承 (Template Inheritance) 。 
首先 ,在 stu 目录 下 创建 一 个 templates 文件 夹 ,然后 在 该 文件 夹 下 创建 父 模板 base. 


html: 


«html lang-"zh cn"> 

<head> 

«title» {$block title $ }{%endblock $% ]« /title» 
< /head» 

<body> 

($block content $ ) ($endblock $ } 

< /body» 

</html> 


我 们 使 用 一 个 新 的 tag,{% block %} 用 来 告知 模板 引擎 ,这 个 部 分 会 在 子 模板 中 实 
现 。 如 果子 模板 没有 实现 ,就 会 默认 使 用 父 模板 的 代码 。 
其 次 ,在 templates 文件 夹 下 创建 子 模板 home. html: 


{% extends "base.html" $% } 
{%block title $] Template Inheritance {%endblock $% } 
($block content $% } 
<div class= "col-md- 12"> 
<div class="table- responsive"> 
<table class="table table- condensed"> 
< thead> 
<tr> 
<th>#</th> 
<th> 学 号 < /th> 
<th> 姓 名 < /th> 
<th> 性 别 < /th> 
<th> 专 业 < /th> 
«ftr» 
« /thead» 
«tbody» 
{% for stu in stus $ } 
<tr> 
«td» (( forloop.counter }}</td> 
«td» (( stu.stu no J)« /td> 
«td» (( stu.name ])« /td» 
«td» (( stu.sex }}< /td> 
«td» (( stu.major }}< /td> 
«ftr» 
{% endfor $] 
< /tbody> 
</table> 
</div> 


</div> 
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($endblock $ ] 


只 需要 先 使 用 标签 {% extends. %}) 继 承 父 模板 ,再 把 相应 需要 实现 的 部 分 写 上 所 需 
要 的 内 容 。 最 终 该 子 模板 继承 父 模板 后 泻 染 的 结果 的 body 标签 的 内 容 会 和 上 一 节 中 
HTML 代码 的 body 标签 的 内 容 一 样 。 


163 静态 文件 服务 


Django 还 提供 静态 文件 服务 ,在 setting. py llf] INSTALLED. APPS 中 有 定义 是 否 开 
启 , 如 图 11-9 所 示 。 部 署 项 目 时 ,我 们 常用 的 只 读 文件 如 CSS 样式 脚本 、JavaScript 脚本 
和 图 片 等 文件 可 能 根据 每 一 个 应 用 的 独立 性 ,而 放 在 不 同 的 子 目 录 下 ,通过 静态 文件 服 
55 ,我 们 可 以 不 用 关注 具体 的 文件 位 置 ,仅仅 通过 static 关键 字 就 可 以 使 服务 器 在 static 
设 定 的 所 有 目录 下 进行 搜寻 。 

为 了 让 本 项 目的 排版 显示 更 加 美观 ,我 们 需要 在 stu 应 用 中 引入 开源 的 自 适应 框架 
Bootstrap ,使 其 可 以 在 移动 设备 上 兼容 显示 。 

使 用 自 适应 框架 Bootstrap ,首先 需要 将 其 下 载 下 来 ,这 里 下 载 的 是 bootstrap-3. 3. 5 
的 压缩 包 。 此 外 ,Bootstrap 框架 需要 用 到 JavaScript 的 jQuery 框架 ,这 里 下 载 的 jquery- 
2. 2. 0. min. js, 同 时 也 为 了 成 功 使 用 静态 文件 服务 功能 ,需要 定义 静态 文件 的 存放 目录 ， 
这 里 的 静态 文件 目录 定义 为 stu 应 用 目录 下 的 static 文件 夹 ,将 bootstrap-3. 3. 5 的 压缩 
包 解 压 到 该 目录 下 ,并 把 jquery-2. 2. 0. min. js 文件 放 到 static 文件 夹 下 的 jquery-2. 2. 0 
目录 。 然 后 在 setting. py 文件 添加 如 下 代码 : 














STATIC URL- '/static/' 
STATIC ROOT- '' 


修改 父 模板 base. html ,修改 成 如 下 所 示 ， 


($1oad static $% } 

{ 1oad compress $ } 

< ldoctype html> 

«html class="no-js" lang-"zh cn"> 

<head> 
«meta charset- "utf- 8"> 
«meta http- equiv- "X- UA- Compatible" content- "IE- edge, chrome- 1"» 
«title» (&$block title $% ] (&endblock $% }< /title» 
«meta name= "description" content-"($block description $ )($endblock $% )"» 
«meta name= "viewport" content- "width-device- width, initial- scale-1"» 


{$ compress css $} 
<link rel="stylesheet" href-"($ static 'bootstrap- 3.3.5/css/bootstrap.min.css' $% }" 


«link rel="stylesheet" href=" {% static 'bootstrap- 3.3.5/css/bootstrap- theme.min. 


Ga $j" 
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[($endcompress $ } 


< 1- - HIMLS shim and Respond.js for IE8 support of HTML5 elements and media queries -一 > 
«1-- [if 1t TE 9]> 
«script src-"/ /odn.bootcss .com/html5shiv/3.7.2/html5shiv.min.js"» « /script» 
«script src-"/ /odn.bootcss .con/ respond. js/1.4.2/respond.min.js"» « /script> 
«l[endif]--» 
< /head» 
<body> 
«1-- [if 1t IE 8]? 
<p class- "browserupgrade"» You are using an< strong» outdated« /strong» browser. Please« a 


href- "http: //browsehappy .com/"» upgrade your browser« /a» to improve your experience.« /p> 


«l[endif]--» 
«div» 
«nav class-"navbar navbar- inverse navbar- fixed- top" style- "position:relative" role-" 
navigation"? 
«div class- "container"» 
<div class= "navbar- header"? 
< button type- "button" class- "navbar- toggle collapsed" data- toggle-" 
collapse" data- target ="# bs- example- navbar- collapse- 1" aria- 
expanded- "false"> 
< span class- "sr- only"» Toggle navigation« /span> 
«span class- "icon-bar"»« /span» 
< span class- "icon-bar"»« /span> 
< span class- "icon-bar"»« /span> 
< /button» 
«a class- "navbar- brand" href- " 虽 "> 学 生 信 息 管 理 系统 < /a> 
«/div» 
($block menu $ ) ($ endblock $ ] 
< 1- - /.navbar- collapse -一 > 
</div> 
< /nav» 
{%block content $ ) ($endblock $ } 
</div> 
{ compress js $] 
<script src=" {% static 'jquery- 2.2.0/jquery- 2.2.0.min.js' %}"></script> 
<script src= "{% static 'bootstrap- 3.3.5/js/bootstrap.min.js' $ }"></script> 
{% endcompress $ } 
< /body> 
</html> 


第 一 行 代码 的 { % load static %} 表 示 我 们 将 加 载 服务 器 的 静态 文件 服务 。 第 二 行 的 
{% load compress %}) 表 示 我 们 将 启用 压缩 ,compress 压缩 一 般 用 于 CSS 和 JS, 凡 是 使 
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用 compress 命令 的 区 域 ,将 会 被 压缩 合并 。 如 下 代码 ,将 会 自动 把 两 个 CSS 文件 的 内 容 
合并 生成 一 个 新 的 CSS 文件 ,新 生成 的 CSS 文件 位 于 static 对 应 的 文件 夹 下 : 


{$ compress css $} 

«link rel="stylesheet" href-"($ static 'libs/bootstrap- 3.3.5/css/bootstrap.min.css' $% }" 
» 

«link rel="stylesheet" href-"([$ static 'libs/bootstrap- 3.3.5/css/bootstrap- theme.min. 


css' $)"» 

($endcompress $] 

如 下 代码 将 自动 把 两 个 JS 文件 的 内 容 合并 生成 为 一 个 新 的 JS 文件 ,新 生成 的 JS 文 
件 位 于 static 对 应 的 文件 夹 下 : 


{% compress js $} 

<script src="{%static 'libs/jquery/2.1.0/jquery- 2.1.0.min.js' $ )"»« /script» 

«script src-"($static 'libs/bootstrap- 3.3.5/js/bootstrap.min.js' $& )"» « /script» 

($endcompress $] 

使 用 compress 压缩 功能 需要 先 安装 django. compressor 3X Hi fli JH pip 命令 安装 ， 

pip install django compressor 

注意 : 安装 前 要 确保 已 安装 Microsoft Visual C++ Compiler for Python 2.7, 如 果 没 
安装 需要 先 将 其 下 载 ,下 载 地 址 ; https: //www. microsoft. com/en-us/download/ 
confirmation. aspx? id—442 66 ,然后 安装 。 

在 setting. py X fF flf] INSTALLED APPS 中 添加 compressor 应 用 。 
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1. 创建 视图 
编辑 视图 文件 views. py, 添 加 一 个 视图 用 于 初始 化 学 生 列表 ,代码 如 下 : 


# 新 增加 三 条 导 人 语句 

from django.views.generic.base import TemplateView 

from stu.models import Student 

from django.core.paginator import Paginator,PageNotAnInteger,EmptyPage 


class HomeView (TemplateView): # 继 承 TemplateView 类 
template name- 'home.html' 
def get(self, request, * args, * * kwargs): 


limit-20 # 每 页 显示 20 条 记录 
stus-Student.objects.all() 
paginator- Paginator (stus, limit) # 实 例 化 一 个 分 页 对 象 


page= request .GET .get (*page') # 获 取 页 码 


Puthm 程 序 设计 教程 
try: 
stus-paginator.page (page) # 获 取 某 页 对 应 的 记录 
except PageNotAnInteger: # 如 果 页 码 不 是 个 整数 
stus=paginator.page (1) # 取 第 一 页 的 记录 
except EmptyPage: # 如 果 页 码 太 大 ,没有 相应 的 
记录 


stus-paginator.page(paginator.num pages) # 取 最 后 一 页 的 记录 
context- { 

'stus': stus, 
} 


return self.render to response (context) 


其 中 ,context 为 Json 格式 的 满足 请 求 的 学 生 信息 。 
2. 创建 模板 文件 
修改 前 面 创建 的 子 模板 home. html, 用 于 显示 查询 的 学 生 列表 ,代码 如 下 : 


($ extends "base.html" $% ) 
[block title %] 学 生 信息 管理 系统 {%endblock $ } 
($block content %} 
<div class-"container"» 
<h3> 学 生 列表 < /n3» 
«div class= "table- responsive"> 
«table class= "table table- condensed"> 
<thead> 
<tr> 
<th>#< /th> 
<th> 学 号 < /th> 
<th> 姓 名 < /th> 
<th> 性 别 < /th> 
<th> 专 业 < /th> 
<th> 操 作 < /th> 
</tr> 
</thead> 
« tbody» 
($for stu in stus $ } 
«tr» 
«td» (( forloop.counter ]]« /td> 
«td» (( stu.stu no }}</td> 
«td» (( stu.name ])« /td» 
«td» (( stu.sex )]« /td> 
«td» (( stu.major ]]« /td> 
<td><a href- "/stu/edit? stu no- (( stu.stu no ]]"»« span class= 
"glyphicon glyphicon- edit glyphicon- btn" title=" Mr "» « /span» « /a» 
«a href- "/stu/del?stu no- (( stu.stu no ]]"» « span class= 
"glyphicon glyphicon- trash glyphicon-btn" title- "删除 "> 
< [span» « /a» 


« /td» 
</tr> 
{ċ endfor $ } 
< /tbody> 
</table> 
</div> 
</div> 
($endblock $ } 
($block menu $ ) 
«ul class= "nav navbar- nav"» 
«li class- "active"» «a href="/"> 学 生 列 表 < /a» « /1i> 
<li><a href="/stu/add"> 添 加 学 生 < /a» « /1i» 
</ul> 


($endblock $% } 
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在 urls. py 文件 中 ,我 们 需要 设 定 访 问 学 生 列表 的 URL 链接 ,这 里 把 它 设 定 为 系统 


的 首页 ,修改 后 的 urls. py 文件 代码 为 : 


from django.conf.urls import url 
from django.contrib import admin 


from stu.views import HomeView 


urlpatterns- [ 
url(r'^admin/', admin.site.urls), 


url(r'^$ ', HomeView.as view(), name= 'home'), 


由 于 数据 库 的 学 生 信息 暂时 为 空 ,所 以 最 终 的 泻 染 查询 结果 如 图 11-15 所 示 。 





D 学 生 信息 管理 系统 x 


s Œ | D localhost:8000 
O 常用 网 页 


学 生 列表 


# 学 号 姓名 专业 FE 











图 11-15 ”学 生 查 询 列 表 ( 无 数据 ) 


d» 


Putm 程 序 设计 教程 


1172 添加 学 生 


在 上 一 节 中 我 们 建立 了 一 个 学 生 信息 查询 分 页 显示 列表 ,但 是 由 于 数据 表 暂 时 为 空 ， 
所 以 我 们 看 不 到 任何 内 容 。 这 一 节 中 ,我 们 将 实现 在 页 面 上 向 数据 库 添加 数据 的 功能 ,我 
们 需要 在 前 端的 页 面 中 通过 表单 的 输入 来 接收 新 学 生 。Diango 已 经 构建 好 了 通用 forms 
包 , 我 们 可 以 借用 forms 包 来 构建 和 Model 一 致 的 学 生 表单 ,在 stu 目录 下 创建 


form. py: 


f coding:utf- 8 
from django import forms 


class StuForm(forms.Form): 

stu no-forms.CharField( 
label- 4 ', max length-20, 
widget= forms.TextInput (attrs- ('class': 'form-control', 'placeholder': ' 输 入 学 号 ',，' 
required': 'required',]), 
) # 输 入 学 号 的 文本 框 

name= forms .CharField( 
label- ' 姓 名 '， max length-20, 
widget= foms. TextInput (attrs- ('class': 'fom- control', 'placeholder': ' 输 入 姓名 d 
required': 'required',]), 
required- True) # 输 入 学 号 的 文本 框 


sex- forms.ChoiceField( 
choices- (03) *, 185), CC, H), 
widget- forms.Select (attrs- ('class': 'form- control']), 
) # 性 别 选择 框 
major= forms.CharField( 
label= ' 专 业 … max length- 100, 
widget= forms.TextInput (attrs- ('class': 'form-control', 'placeholder': LPS S AME 
required': 'required',]), 
required- True) # 输 入 学 号 的 文本 框 


编辑 视图 文件 views. py, 添 加 一 个 视图 stu_add 初始 化 添加 学 生 信息 的 表单 ,代码 
如 下 : 


# 新 增 导 和 人 语句 

from stu.form import StuForm 

from django.template import loader,RequestContext 
from django.http import HttpResponse 


def stu add (request) : 
template-loader.get template('stu add.html') # 指 定 要 泻 染 的 模板 
form-StuForm() # 实 例 化 一 个 学 生 表 单 


context-RequestContext (request, ('form': form]) 
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return HttpResponse (template.render (context)) 


在 templates 目录 下 创建 一 个 子 模板 stu. add. html 用 于 填写 学 生 信息 的 表单 ,注意 
在 表单 泻 染 显示 中 ,我 们 添加 了 {% csrf_token 94) ,否则 表单 将 会 因为 Django 默认 开启 
了 防止 跨 站 请 求 伪造 而 提交 失败 ,如 图 11-11 所 示 。 


($extends "base.html" $ ) 
($block title $} 学 生 信息 管理 系统 ($ endblock $ ] 
($block content $% } 
«div class-"container"» 
<h3> 添 加 新 学 生 </h3> 
«form role- "form" action-"($url 'stu add result' $ ]" method- "POST"> 
«div class- "form- group"» 
«label for-"Stu No"»^f < /1abel» 
(( form.stu no }} 
</div> 
<div class= "form- group"> 
<label for= "Stu Name"> 姓 名 < /label> 
{{ form.name }} 
</div> 
<div class="form- group"> 
«label for= "Stu_Sex"> 性 别 < /label> 
(( form.sex }} 
</div> 
<div class- "form- group"> 
<label for= "Stu_Major"> 专 业 < /1abel» 
(( form.major }} 
</div> 
[$csrf token $] 
«button type- "submit" class- "btn btn- primary"> 提 交 < /button» 
< /fom> 
<div> 
($endblock $ } 
{%block menu $ } 
<ul class="nav navbar- nav"> 
<li><a href= "/"> 学 生 列 表 </a></1i> 
«li class-"active"»«a href- "/stu/add"> 添 加 学 生 </a></1i> 
«/ul» 


($endblock $ } 
É urls. py 中 ,我 们 需要 设 定 访问 新 增 学 生 页 面 的 URL 链接 ,代码 如 下 : 


from stu import views # 新 增 导入 语句 
url(r'^stu/add$ ', views.stu add, name= 'stu add'), # 新 增 URL 
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此 外 ,我 们 还 需要 一 个 页 面 处 理 提交 给 服务 器 的 新 增 学 生 的 表单 信息 。 编 辑 视图 文 
件 views. py, 添 加 一 个 视图 stu_add_result 用 于 处 理 提 交 新 增 学 生 的 表单 信息 ,并 显示 处 
理 结果 ,代码 如 下 : 


def stu add result (request) : 
template-loader.get template('stu add result.html') # 指 定 要 泻 染 的 模板 
if request.method-- 'POST': 
form- StuForm (request . POST) 
# check whether it's valid: 
if form.is valid(): 
stu no- form.cleaned data['stu no'] 
name- form.cleaned data['name'] 
sex- form.cleaned data['sex'] 
major- form.cleaned data['major'] 
try: 
stu-Student.objects.get(stu no-stu no) # 检查 是 否 学 号 重复 了 
message- "已 经 存在 该 学 号 的 学 生 
alert class- 'alert-warning' # Bootstrap 中 用 于 显示 警告 的 样式 类 
except Student.DoesNotExist: 
stu- Student ( 
stu no-stu no, 
name-name, 
Sex= sex, 
major-major) 
stu.save () 
message- ' 成 功 添加 ' 
alert class- 'alert- success' # Bootstrap 中 用 于 显示 成 功 的 样式 类 
result- ( 
'alert class': alert class, 
'message': message, 
'stu no': stu.stu no, 
'name': stu.name, 
'sex': stu.sex, 
'major': stu.major, 
i 
context=RequestContext (request, result) 
return HttpResponse (template .render (context) ) 


在 templates 目录 下 创建 一 个 子 模板 stu. add. result. html 用 于 显示 添加 新 学 生 的 结 
果 , 代 码 如 下 : 


{$extends "base.html" $ } 
[$block title $ J* ^k fä E. EE FE RH ($ endblock $ ] 
($block content $ } 


«div class- "container" 
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<h3> 添 加 学 生 < /n3» 
«div class-"alert {{alert class}} alert-dismissible fade in" role="alert"> 
<h4> < strong» ( ( message ] )« /strong» « /h4» 
«p»^£ E :(( stu no ]]« /p» 
«p» iE A :(( name }}< /p> 
«p» TESI :{{ sex }}< /p> 
<p> 专 业 :{{ major }}< /p> 
</div> 
</div> 
($endblock %} 
($block menu $ } 
«ul class="nav navbar- nav"» 
<li><a href="/"> 学 生 列表 < /a>< /1i» 
«li class="active"><a href="/stu/add"> 添 加 学 生 < /a>< /1i» 
</ul> 


{%endblock $] 
在 urls. py 中 ,我 们 需要 设 定 新 增 学 生 表单 提交 响应 页 面 的 URL 链接 ,代码 如 下 : 


url(r'^stu/add result$ ', views.stu add result, name- 'stu add result'), 


# 新 增 URL 


在 浏览 器 中 输入 “http: //localhost: 8000/stu/add” 或 者 在 首页 单 击 添加 学 生菜 单 按 
钮 ,可 以 看 到 最 终 添加 学 生 页 面 的 泻 染 结果 如 图 11-16 所 示 。 





百 = 0 x 
D 学 生 信息 管理 系统 x 
€ > QC D localhost:8000/stu/add 家 三 
O 第 用 网 页 














图 11-16 泻 染 添加 新 学 生 的 表单 页 面 
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填写 新 生 张 三 的 数据 并 提交 ,如 图 11-17 所 示 。 





D 学 生 信息 管理 系统 X 
人 QC | D localhost:8000/stu/add 
O AAA 





添加 新 学 生 
学 号 


2016001 


专业 
计算 机 科学 与 技术 


提交 








图 11-17 添加 学 生 张 三 的 信息 


提交 处 理 结果 如 图 11-18 所 示 。 










添加 学 生 


IRIM 

学 号 : 2016001 

姓名 : 张 三 

性 别 : 男 

专业 : 计算 机 科学 与 技术 





图 11-18 添加 学 生 张 三 的 处 理 结果 


继续 填写 新 生 李 四 的 数据 并 提交 ,如 图 11-19 所 示 。 

















图 11-19 添加 学 生 李 四 的 信息 


提交 处 理 结 果 如 图 11-20 所 示 。 






D 学生 信息 管理 系统 x 








e Œ D localhost:8000/stu/add result 


RJ 
学 号 : 2016002 
姓名 : 李 四 
性 别 : 女 
专业 : 经 济 学 








图 11-20 添加 学 生 李 四 的 处 理 结果 


若 重复 提交 ,将 会 提示 该 学 号 学 生 已 存在 ,如 图 11-21 所 示 。 





成 功 添加 两 名 新 生 后 , 单 击 学 生 列表 菜 站 
生 的 记录 ,如 图 11-22 所 示 。 


按钮 ,返回 首页 ,可 以 看 到 此 时 已 有 两 条 学 





Putm 程 序 设计 教程 








D 学 生 信息 管理 系统 x 


VT C D localhost:8000/stu/add result 旭 








11-21 重复 添加 学 生 李 四 的 处 理 结果 






# ”学 号 姓名 tA 专业 FE 
1 — 2016001 张 = 男 计算 机 科学 与 技术 Gü 
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图 11-22 有 两 名 学 生 记 录 的 学 生 列表 


11.73 修改 学 生 


编辑 视图 文件 views. py, 添 加 一 个 视图 stu. edit 用 于 处 理 初始 化 需要 编辑 的 学 生 信 
息 , 代 码 如 下 : 
def stu edit (request) : 


template-loader.get template('stu edit.html') 


form- StuForm () 


学 号 


姓名 


性 别 


专业 


stu no-request.GET.get('stu no') 


toys 


stu-Student.objects.get(stu no-stu no) 
fom.fields["stu no"].initial- stu.stu no 


form.fields["name"] .initial- stu. name 
form.fields["sex"].initial- stu. sex 
fom.fields["major"] .initial= stu.major 
exist=True 


message= ' 存 在 该 学 号 ' 


alert class- 'alert- success' 


except Student .DoesNotExist: 


exist-False 
message- ' 不 存在 该 学 号 ' 


alert class- 'alert- warning' 


result-( 


} 


'alert class': alert class, 
'message': message, 

'stu no': stu no, 

'exist': exist, 


"form': form, 


context-RequestContext (request, result) 


return HttpResponse (template.render (context)) 
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# 接 收 需要 编辑 的 学 生 学 号 


# 根 据 查询 结果 初始 化 表单 中 的 
# 根 据 查询 结果 初始 化 表单 中 的 
# 根据 查询 结果 初始 化 表单 中 的 


# 根 据 查询 结果 初始 化 表单 中 的 
# Bootstrap 中 用 于 显示 成 功 的 样式 类 


# Bootstrap 中 用 于 显示 警告 的 样式 类 


在 templates 目录 下 创建 一 个 子 模板 stu. edit. html 用 于 填写 需要 修改 学 生 的 信息 表 
单 ,代码 如 下 : 
{% extends "base.html" $% } 


($block title $ } 学 生 信息 管理 系统 {$endblock %} 
($block content $ } 


<div class-"container"» 
<h3> 修 改 学 生 {{ stu no }}</h3> 
{bif exist $} 

< form role="form" action-"($url 'stu edit result' $]" method= "POST"> 


<div class= "form- group"» 
«label for-"Stu No"> 学 号 </label> 


{{ form.stu no }} 


</div> 


«div class= "form group"> 
«label for-"Stu Name"> 姓 名 < /label> 


{{ form.name }} 
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«/div» 
«div class- "form- group"» 
«label for-"Stu Sex"> 性 别 < /label> 
{{ form.sex }} 
</div> 
<div class- "form- group"> 
«label for-"Stu Major"> 专 业 < /1abel» 
{{ form.major }} 
</div> 
[$csrf token $] 
«button type="submit" class="btn btn- primary"» f£ X6 « /button» 
</form> 
($else $} 
«div class-"alert ((alert class}} alert- dismissible fade in" role- "alert"? 
(( message }} 
</div> 
($endif $% } 
{% endblock $% } 
{%block menu $ } 
<ul class="nav navbar- nav"> 
<li><a href="/"> 学 生 列表 < /a>< /li> 
«li class="active"><a href= 叶 "> 修改 学 生 </a>< /1i» 
</ul> 
{% endblock $ } 


在 urls. py 中 ,我 们 需要 设 定 访问 修改 学 生 页 面 的 URL 链接 ,代码 如 下 : 
url(r'^stu/edit$ ', views.stu edit, name- 'stu edit'), # 新 增 url 


此 外 ,我 们 还 需要 一 个 页 面 处 理 提交 给 服务 器 的 修改 学 生 的 表单 信息 。 编 辑 视图 文 
件 views. py, 添 加 一 个 视图 stu. edit. result 用 于 处 理 提交 新 增 学 生 的 表单 信息 ,并 显示 处 
理 结果 ,代码 如 下 : 


def stu edit result (request) : 
template-loader.get template('stu edit result.html') # 指 定 要 泻 染 的 模 板 
if request.method-- 'POST': 
form- StuForm (request . POST) 
* check whether it's valid: 


if form.is valid(): 


stu no-form.cleaned data['stu no'] # 获 取 学 号 
name- form.cleaned data['name'] # 获 取 姓 名 
sex- form.cleaned data['sex'] # 获 取 性 别 
major-form.cleaned data['major'] # 获 取 专 业 
try: 

stu-Student.objects.get (stu no-stu no) # 按 学 号 查询 


stu.name- name 
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Stu.sex= sex 
stu.major=major 
stu.save() # 写 人 修改 后 的 新 记录 
nessage- ' 成 功 修改 ' 
alert class- 'alert- success" # Bootstrap 中 用 于 显示 成 功 的 样式 类 
except Student.DoesNotExist: 
name- None 
sex-None 
major-None 
message- 'Does Not Exist '+stu no 
alert class- 'alert- warning' # Bootstrap 中 用 于 显示 警告 的 样式 类 
result- ( 
'alert class': alert class, 
'message': message, 
'stu no': stu no, 
'name': name, 
'sex': sex, 
'major': major, 
} 
context=RequestContext (request, result) 
return HttpResponse (template.render (context)) 


在 templates 目录 下 创建 一 个 子 模板 stu. edit. result. html 用 于 显示 修改 学 生 的 结 
果 , 代 码 如 下 : 


{% extends "base.html" $% } 
($block title $} 学 生 信息 管理 系统 {%endblock %} 
{%block content %} 
<div class="container"> 
<h3> 修 改 学 生 < /h3> 
<div class="alert {{alert class}} alert- dismissible fade in" role="alert"> 
<h4>< strong» {{ message }}< /strong» « /h4» 
<p> 学 号 :{{ stu no }}< /p> 
<p> 姓 名 :{{ name }}< /p> 
<p> 性 别 :{{ sex }}< /p> 
<p> 专 业 :{{ major }}< /p> 
</div> 
</div> 
($endblock $] 
($block menu $ ] 
«ul class="nav navbar- nav"> 
<li><a href= "/"» ^£ ^E BA « /a» « 1i» 
<li class-"active"»«a href= 哇 "> 修改 学 生 </a>< /1i» 
</> 


($endblock $} 
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在 urls. py 中 ,我 们 需要 设 定 提交 修改 学 生 信息 表单 的 URL 链接 ,代码 如 下 : 


url(r'^stu/edit result$ ', Views.stu edit result, name-''stu edit result'), 


# 新 增 URL 


通过 单 击 学 生 列 表 的 修改 按钮 加, 触发 修改 学 生 操 作 ,传递 的 URL 链接 中 添加 参数 





stu_no 一 2016001 ,将 修改 学 号 为 2016001 的 学 生 记录 ,如 图 11-23 所 示 。 


D 学 生 信息 管理 系统 x 
€2c 
O 第 用 网 页 


D localhost:8000/stu/edit?stu no=2016001 


修改 学 生 2016001 
3 


2016001 


专业 
计算 机 科学 与 技术 














11-3 ”修改 学 生 张 三 的 信息 


把 张 三 的 专业 修改 为 “会 计 学 ”, 提 交 后 的 处 理 结果 如 图 11-24 所 示 。 








成 功 修改 
学 号 : 2016001 
姓名 : 张 三 
性 别 : 男 
专业 : 会 | 学 





修改 学 生 张 三 信 息 的 处 理 结果 


图 11-24 
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修改 成 功 后 ,学 生 列 表 信 息 已 是 修改 后 的 信息 ,如 图 11-25 所 示 。 








EZ 
2016001 


2016002 








图 11-25 修改 学 生 张 三 信息 后 的 学 生 列表 


注意 : 学 生 的 学 号 不 能 修改 ,如 果 试 图 把 张 三 的 学 号 修改 为 2016003, 将 提示 不 存在 
此 学 号 的 学 生 , 如 图 11-26 所 示 。 












D 学生 信息 管理 系统 x 


€ C D localhost:8000/stu/edit result 


Does Not Exist 2016003 
2016003 
: None 


j|: None 





/: None 





图 11-26 修改 学 生 的 学 号 的 处 理 结果 
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174 删除 学 生 
编辑 视图 文件 views. py, 添 加 一 个 视图 stu. del 用 于 处 理 欲 删除 的 学 生 ,代码 如 下 : 


def stu del (request) : 
template-loader.get template('stu del.html') 
stu no-request.GET.get('stu no') 
try: 
stu-Student.objects.get(stu no-stu no) 
stu.delete() 
message- 'Delete $s Success' $stu no 
alert class- 'alert- success" 
except Student .DoesNotExist: 
message- 'Does Not Exist '*stu no 
alert class- 'alert- warning" 
result-( 
'alert class': alert class, 
'message': message, 
} 
context=RequestContext (request, result) 
return HttpResponse (template.render (context)) 


在 templates 目录 下 创建 一 个 子 模板 stu. del. html 用 于 显示 删除 学 生 的 结果 ,代码 
WTF: 


{% extends "base.html" $% } 
($block title $) 学 生 信息 管理 系统 {%endblock $ } 
{%block content $ } 
<div class= "container"» 
<h3> 删 除 学 生 < /h3> 
«div class-"alert ((alert class}} alert- dismissible fade in" role="alert"> 
<h4>< strong» ( ( message }}< /strong» < /h4» 
«/div» 
«/div» 
($endblock $] 
($block menu $ ] 
«ul class="nav navbar- nav"> 
<li><a href- "/"» F E BA « /a» « 1i» 
«li class-"active"»«a href- "4 "fll [^£ ^E « /a» « /1i» 
</ul> 


($endblock $} 


在 urls. py 中 ,我 们 需要 设 定 提交 修改 学 生 信息 表单 的 URL 链接 ,代码 如 下 : 
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"nup 
url(r'^stu/del$ ', views.stu del, name= 'stu del'), # 新 增 URL 


通过 单 击 学 生 列 表 的 删除 按钮 疹 , 触 发 删除 学 生 操 作 ,传递 的 URL 链接 中 添加 参数 
stu no— 2016001 ,将 删除 学 号 为 2016001 的 学 生 记 录 , 如 图 11-27 所 示 





百 - oo x 


Delete 2016001 Success 








11-27 删除 学 生 张 三 信息 的 处 理 结果 


删除 成 功 后 ,学 生 列 表 信息 已 是 删除 后 的 信息 ,如 图 11-28 所 示 。 


= a x 
D 学 生 信息 管理 系统 x 


€ Q D localhost:8000 


O SRI 
学 生 列 表 
Li 学 号 姓名 t 专业 操作 
1 2016002 李 四 x 经 济 学 cü 








图 11-28 删除 学 生 张 三 信息 后 的 学 生 列表 


当成 功 删除 学 生 信息 后 再 次 刷新 界面 时 会 提示 此 学 生 不 存在 ,如 图 11-29 所 示 。 
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D 学生 信息 管理 系统 x 
€ -> QC Ülocalhost8000/stu/del?stu no-2016001 WE 
C3 SRM 


Does Not Exist 2016001 








11-29 删除 学 生 信息 后 试图 再 次 删除 的 处 理 结果 


11.8 本 章 小 结 


章 主 要 讲解 了 以 下 几 个 知识 点 。 

(D Django. Django 是 由 Python 开发 的 应 用 于 Web 开发 的 免费 开源 的 高 级 动态 语 
言 框架 。Django 拥有 完善 的 模板 机 制 ,对 象 关系 映射 机 制 以 及 拥有 动态 创建 后 台 管 理 界 
面 的 功能 。 使 用 Django 框架 来 开发 Web 应 用 ,可 以 快速 设计 和 开发 具有 MVC 层次 的 
Web MH. Django 框架 具有 丰富 的 组 件 、 对 象 关 系 映射 和 多 数据 库 支持 、 简 洁 的 URL 
设计 、 自 动 化 的 管理 界面 ,强大 的 开发 环境 等 特点 。 

(2) MVC 模式 。MVC 是 指 现代 程序 设计 中 的 一 种 分 层 设计 模式 ,将 传统 程序 按 其 
功能 边界 分 为 表现 层 、. 逻 辑 层 和 控制 层 三 部 分 ,这 种 方式 的 划分 能 使 程序 设计 变 得 更 加 容 
易 , 缩 短 了 程序 开发 周期 ,同时 开发 出 来 的 程序 也 易于 维护 。 

(3) Django 的 MTV 模式 。Django 的 MTV 模式 是 指 由 模型 (Model)、 模 板 
(Template) 和 视图 (View) 三 者 有 机 组 合 形成 的 一 种 类 似 MVC 的 分 层 模式 。 其 中 ,M 代 
表 模 型 , 即 数据 存 取 层 ,该 层 处 理 与 数据 相关 的 所 有 事务 ;T 代表 模板 , 即 表 现 层 , 该 层 处 
理 与 表现 相关 的 逻辑 ;V 代表 视图 , 即 业务 逻辑 层 , 该 层 包含 存 取 模 型 及 调 取 恰 当 模板 的 
相关 逻辑 。 当 浏览 器 发 出 请 求 时 ,会 根据 URL 地 址 匹配 相应 的 视图 ,视图 会 调用 相应 的 
模型 和 模板 ,处 理 完 业务 逻辑 后 ,把 泻 染 后 的 界面 返回 给 浏览 器 ,对 请 求 做 出 响应 。 

(4) Django Z$. Django 的 安装 可 以 通过 setup. py install 命令 或 者 pip install 
Django— —1. 9. 1 命令 安装 ,但 后 者 更 方便 。 

G) 创建 Diango 开发 项 目 。 创建 Django 开发 项 目 需要 用 django-admin. py 
startproject projectname( 项 目 名 ) 命 令 创 建 。 创 建 项 目 后 会 自动 生成 相应 的 文件 ,如 用 于 
配置 的 setting. py 文件 ,用 于 设置 URL 的 urls. py 文件 等 。 启 动 Django 开发 项 目的 服 
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务 器 需要 使 用 manage. py runserver 命令 。 


(6) 创建 项 目 应 用 。 创 建 项 目 应 用 需要 使 用 manage. py startapp appname( 应 用 
名 )。 创 建 项 目 应 用 后 会 自动 生成 相应 的 文件 ,如 用 于 定义 数据 模型 的 models. py 文件 、 
用 于 定义 视图 的 views. py 文件 等 。 

CO 数据 迁移 。1.7 以 后 版 本 的 Django 有 功能 强大 的 数据 迁移 工具 migrate, ER 
们 对 models. py 文件 做 了 更 新 后 ,可 以 先 运 行 manage. py makemigrations 命令 提交 最 近 
更 新 后 的 Model,Django 会 在 应 用 的 migrations 目录 下 生成 本 次 的 迁移 文件 ,查看 并 确 
定 该 迁移 文件 无 误 ,再 运行 manage. py migrate, 可 以 将 数据 库 更 新 到 我 们 最 新 的 Model 

(8) EU. Django 模板 是 一 个 string 文本 , 它 可 以 有 效 地 分 离 一 个 文档 的 显示 和 数 
据 , 模 板 使 用 {{ varibles }} 和 表示 多 种 逻辑 的 {% tags %} 来 规定 文档 如 何 显示 ,通常 , 模 
板 用 来 输出 HTML 文本 ,但 是 Django 模板 也 能 生成 其 他 基于 文本 的 格式 。Django 模板 
可 以 重用 ,从 而 减少 代码 的 元 余 和 系统 设计 的 复杂 性 。 模 板 可 以 继承 ,在 父 模板 中 用 {% 
block 4) 告知 模板 引擎 , 这 个 部 分 会 在 子 模板 中 实现 。 在 子 模板 中 用 {% extends 
“xxx”%) 表 示 继 承 xxx 父 模板 ,再 把 相应 需要 实现 的 部 分 写 上 所 需要 的 内 容 。 





11.9 3] 题 


一 、 解 答题 

1. 什么 是 Django? 它 有 哪些 特点 ? 

2. 什么 是 MVC 模式 ? 

3. 什么 是 MTV 模式 ? 

4. 分 别 使 用 什么 命令 创建 Django 开发 项 目 和 运行 其 服务 器 ? 
二 、 上 机 练习 

安装 Django 框架 ,部 署 运 行 本 章 项 目 代码 ,实现 学 生 信息 的 管理 。 


